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Multivibrador monoestable, simple y redisparable, Este circuito tam- 
bién puede usarse como generador de puisos. 

Con la aplicación de un pulso de disparo, la salida Q va al nivel alto y 
Q va al nivel bajo, permaneciendo de esta forma por un tiempo deter- 
minado, y volviendo después al estado inicial, 

El capacitor entre los pins 11 y 13 determina el ancho del pulso en 
combinación con el resistor entre los pins 13 y 14. El resistor puede 
tener valores entre 5k y 25k, y el capacitor puede tener cualquier valor 
a partir de 10pF. ! 

Existen diversas formas de disparar el monoestable: si A1, A2 y B2 
estuvieran en el nivel alto, una transición 0-1 en B1 dispara el circuito, 
Si A1, B1, y B2 estuvieran en el nivel alto, una transición 1-0 en A2 
dispara el circuito, La entrada CLA debe permanecer en "1". Si fuera 
puesta a tierra, inhibe el disparo y rearmá el circuito, que vuelve a la 
situación inicial. 

Corriente por unidad: 23mA. 
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Transistor NPN para uso general en etapas de salida de audio, excita- 
dor de audio y conmutación - SID, 

CARACTERISTICAS 

PxToT (máx.): 500mW 

Ig(máx.): 800MA 

Veno(mín.): 60V 

hFE: 60/450 


Bandas de hg: S(60-130); A(120-220); B(200-450) 
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DEL EDITOR 
AL LECTOR 


LA OBRA SE CONCRETA 


Bien, amigos de Saber Electrónica, nos encontramos una vez más en las pá- 
ginas de nuestra revista para informarnos sobre el apasionante mundo de la elec- 
trónica. 

Cuando se lanza una idea se tienen muchas expectativas sobre su realiza- 
ción. Más aún sí la concreción no depende totalmente del que hizo la propuesta. 

Este era nuestro sentimiento cuando nos decidimos a fomentar la formación 
de los "clubes de electrónica”. Hoy podemos presentar realidades. Sólo basta leer la 
sección de clubes, página 79, para tomar la dimensión del empuje que se le está 
dando a esa propuesta. 


Los alumnos de la E.N.E.T. N*1 "Escolástico Zegada”, de San Salvador de 


Jujuy, son los primeros en interpretarnos y en merecer nuestro premio: Una colec- 


ción completa, salvo los tres números agotados, de Saber Electrónica y una intere - * 


sante cantidad de componentes. 

Queremos, desde estas páginas, hacer pública nuestra felicitación a los alum- 
nos que con mucho empuje lograron esta obra junto a los profesores y autoridades 
que los apoyaron. 

Pero si hablamos de concreciones también tenemos que decirles que a media- 
dos de diciembre aparecerá el libro: Service Completo de TV. Esta edición especial 
de Saber Electrónica, escrita por Egon Strauss y producida por Editorial Quark se- 
rá imprescindible para todo técnico que necesite una bibliografía completa sobre te- 
levisión. 

Queremos recordarles que cuando se publican este tipo de ediciones especia- 
les se reduce la cantidad de ejemplares para distribuir. Por lo tanto, vayan reser- 
vando su número al kiosquero para que éste pueda hacer su pedido. 

Los esperamos el mes próximo para seguir concretando más obras. 


Prof. Elio Somaschini 
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ARTICULO DE TAPA 


GRABADOR DIGITAL 
DIGIGRAB 





Con el desarrollo de las técnicas digitales, principalmente en el do- 
minio de la síntesis de voz, era de esperar que llegáramos a algún ti- 
po de grabador que no precisara de los medios mecánicos tradicio- 
nales de movimiento de cintas. De hecho, lo que presentamos en 
este artículo muestra que la grabación digital, sin piezas móviles o 
partes mecánicas, es una realidad. Basado en el circuito integrado 
de Texas Instruments, TMS3477, para grabación y reproducción de 
voz presentamos un grabador totalmente digital, que sirve para innu- 
merables aplicaciones prácticas interesantes que serán analizadas 
en este artículo, 


Por Osvaldo Montanha y Newton C. Braga 
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GRABADOR DIGITAL DIGIGRAB 


] maginen un grabador muy compac- 
to que no necesita cinta ni ninguna 
otra parte mecánica móvil. Si el lector 
piensa que la electrónica todavia no llegó 
a esta etapa es porque no conoce el 
'TMS3477 de Texas Instruments. Este pe- 
queño chip consiste en un grabador/re- 
productor de sonidos totalmente digital. 
Este componente puede transformar una 
señal analógica como la voz, música o in- 
eluso ruidos ambientales en muestras di- 
gitales y grabarlas en una memoria. Pos- 
teriormente, el mismo integrado lee las 
informaciones digitales y las convierte 

nuevamente en una señal analógica, o 

sea, recompone la forma original de la se- 

ñal sonora grabada para luego hacer su 
reproducción de la manera convencional, 

o sea por un amplificador de audio (fig.1). 

El tiempo de grabación que se consi- 
gue con este tipo de dispositivo depende 
del "tamaño" de la memoria y de la fre- 
cuencia de muestreo, pero como el circui- 
to se destina básicamente a un tipo de 
aplicación en que se usan tiempos relati- 
vamente cortos, las más usadas son me- 
morlas entre 64k y 1M, Nuestro prototipo, 
que usa la memoria Texas TMS4256 de 
256k, proporciona un tiempo de graba- 
ción de aproximadamente 15 segundos, 

El tiempo obtenido puede parecer pe- 
queño en relación al que se obtiene de un 
grabador convencional, pero si tenemos 
en cuenta la simplicidad del proyecto, su 
tamaño reducido, la prescindencia de 
partes mecánicas y finalmente la posibili- 
dad de reproducción inmediatamente des- 
pués de la grabación sin la demora y la 
incomodidad de volver al comienzo que 
exigen las cintas comunes, vemos que es- 
ta lécnica abre camino para aplicaciones 
fantásticas como: 

* Dispositivos publicitarios en que cada 
día podemos grabar un corto mensaje 
anunciando una oferta, que será accio- 
nado automáticamente por el cliente al 
entrar en un negocio, al apretar un bo- 
tón, o incluso cuando se retira un cierto 
producto de un estante o exhibidor. 

* Juguetes que repiten lo que dice el niño, 
con un efecto realista que no se consi- 
gue de otra forma. 

* Enseñanza de idiomas donde el estu- 


AMPLIFICADOR 
TMS 3477 


DIGITAL 


GRABADOR DIGITAL 
AMPLIFICADOR 


Principio de funcionamiento! 
diagrama en bloques. 





“SEÑAL ANALOGICA 


MUESTREO 
.— (VALORES . 
DIGITALIZADOS) 


TONILALAANONLILIL | SEÑAL DE CLOCK 


Muestreo de una señal senoidal. 





VALORES DIGITALIZADOS 
| R s di 


SEÑAL FILTRADA 


INTEGRANDO LA SEÑAL PARA REPRODUCCION 


Integrando la señal para reproducción. 








diante puede oir su propia pronuncia- 


' ción inmediatamente después de decir 


una determinada frase. 
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* Secretarias electrónicas donde el men- 
saje de atención es dado par el sistema 
digital y solamente la grabación del 
mensaje se hace por el método tradicio- 
nal de la cinta. 

* Automatización industrial donde ciertas 
operaciones pueden ser indicadas por 
una voz sintetizada grabada previamen- 
te en el circuito. 

En fin, estas son solamente algunas 
de las posibilidades de uso que permite 
este tipo de grabación. 

El proyecto presentado en este núme- 
ro es relativamente sencillo, si bien la ob- 
tención de los componentes pueda pre- 
sentar algunas dificultades. 

En nuestra versión básica tenemos las 
siguientes características: 

* Tensión de alimentación: 5V 

* Tiempo máximo de grabación: 15 segun- 
dos (con la memoria usada en este caso) 

* Memorla usada: 256k 

* Amplificador de salida: LM386 

* Impedancia de salida: 8 ohm 

* Transductor de entrada: micrófono de 
electret 


Cómo Funciona 


La idea básica del circuito es la trans- 
formación por muestreo de una señal 
analógica en digital para grabación en 
una memoria y después la translorma- 
ción inversa de la señal digital en analógi- 
ca con la lectura de la memoria, 

Suponiendo que una señal senoidal 
deba ser grabada, como muestra la figura 
2, lo que hace el circuito es dividir. esta 
señal en sectores y, por muestreo, "verifi- 
car” el nivel de cada porción de esta se- 
ñal. 

Este nivel es entonces convertido en 
un valor digital que puede ser grabado en 
la memoria. Para que la señal tenga una 
ciería fidelidad es preciso que cada ciclo 
lenga una cantidad minima de muestras. 
De esta forma, cuanto mayor sea la fre- 
cuencia con que se loman las muestras, 
mayor será la fidelidad en la grabación y 
en la reproducción. Vea, sin embargo, que 
aumentando la frecuencia ganamos en fi- 
delidad, pero disminuimos el tiempo de 
grabación. Las frecuencias de muestras 
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normalmente usadas estarán entre 16 y 
64kHz. Las frecuencias más bajas limitan 
la banda de sonidos que se pueden gra- 
bar y también reproducir. 

Para la reproducción, el circuito lee en 
secuencia los valores digitales y los con- 
vierte nuevamente en tensión, pasando 
por un integrador de modo de que haya 
un "filtrado" que permite recomponer la 
forma original (figura:3). 

Hecha la recomposición, la señal pue- 
de ser aplicada a la entrada de un ampli- 
ficador común, para su posterior repro- 
ducción en un parlante, 

En nuestro circuito tenemos entonces 
la siguiente estructura: 

Las señales a grabarse se obtienen a 
partir de un micrófono de electret que las 
aplica a un amplificador LM358, Este am- 


Diagrama completo del aparato. 


plificador posee una red de realimenta- 
ción (R5, C3) que determina la banda de 
operación del sistema de acuerdo con las 
características del integrado TMS3477. 

La señal analógica con intensidad y 
banda de frecuencias apropiadas es apli- 
cada al pin 2 del integrado grabador fre- 
productor digital. La habilitación del cir- 
cuito para la grabación se hace 
presionando SW1 que lleva al sistema a 
un ciclo completo de llenado de la memo- 
ria. 

El pin 11 del TMS3477 permite que la 
grabación sea cancelada y el Pause (pin 
10) permite el congelamiento de la graba- 
ción o reproducción, pero los mismos no 
son usados en el proyecto básico para 

¿ mayor simplicidad. 
La frecuencia del clock es ajustada en 
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un trimpot de 200k y la memoria usada 
es la TMS4156 conectada en los pins 
apropiados del grabador/reproductor. Un 
transistor, en el caso Q1, enciende un led 
indicando la reproducción. 

La señal a reproducir es obtenida a 
partir del pin 3 del integrado grabador/re- 
productor y aplicada al circuito integrado 
LM358 que opera como preamplificador. 
En la entrada de este integrado tenemos 
la red integradora que consta de un filtro 
pasabajos con los componentes C5, C7, 
C6, R7, R8 y RO. De este integrado, la se- 
ñal es aplicada vía control de volumen al 
amplificador final de potencia que consis- 
te en un LM386. 

El LM386 en la versión básica puede 
ser alimentado con 5V, pero en una apli- 
cación en que se necesite mayor potencia 
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de audio podemos hacer su alimentación 
independiente con tensión: mayor, como 
por ejemplo 9V. Está claro que las demás 
etapas deben mantener la alimentación 
de 5V. 


Montaje 


En la figura 4 tenemos el diagrama 
completo del aparato sin la fuente de ali- 
mentación (figura 4). 

El circuito podrá también ser alimen- 
tado por 4 pilas comunes con un agrega- 
do de un diodo en serie (1N4002) para 
producir una caida de tensión del orden 
de 0,7V y llevar la alimentación a 5,3V lo 
que es admitido por los elementos lógicos 
del circuito, 

El montaje en placa exige ciertos cui- 
dados ya que el TMS3477 es presentado 
en cubierta DIL miniatura de 28 pins. 

Para la memoria sugerimos la utiliza- 
ción del zócalo DIL de 16 pins que facili- 
taría su sustitución en caso de necesidad. 


Los controles de frecuencia de clock y vo- 
lumen son trimpots comunes para mon- 
taje vertical en placa de circuito. Los 're- 
sistores son de 1/8W y los electrolíticos 
para 12V.0 más. Los demás capacitores 
pueden ser cerámicos. El transistor es un 
PNP de uso general y el led, rojo común, 

Para activación del circuito usamos 
dos interruptores de presión del tipo nor- 
malmente abierto, El parlante del prototi- 
po es del tipo miniatura de 8 ohm con 
5cm de diámetro pero, parlantes mayores 
ciertamente proporcionarán mejor calidad 
de sonido. La alimentación también pue- 
de provenir de fuente estabilizada de 5V, 
lo que es más recomendable para los ca- 
sos en que el aparato debe Rao conec- 
tado permanentemente, 


Prueba y uso 
Para grabar presione el interruptor de 


presión SW1 por un instante. El led rojo 
se encenderá indicando que el circuito es- 


tá recibiendo la señal. Basta entonces ha- 
blar delante del micrófono o bien dirigir el 
micrófono hacia la fuente de señal que se 
desea registrar (una frase musical por 
ejemplo, tocada en un instrumento o gra- 
bador común). Mientras el led esté encen- 
dido podremos registrar el sonido. Al final 
del tiempo programado el led se apaga. 

Para oír bastará presionar por un ins- 
tante SW2. El circuito entonces reprodu- 
elrá la señal grabada en el parlante y du- 
rante ese tiempo el led permanecerá 
encendido. 

Vea que tanto en la grabación como en 
la reproducción el intervalo obtenido es 
siempre el mismo, no pudiendo ser altera- 
do a no ser que el lecior haga uso de las 
funciones Pause y Stop. 

Comprobado el funcionamiento sólo 
resta proceder ala utilización el aparato, 
instalándolo de la forma que se haya pla- 
neado en jugueles, secretarias electróni- 
cas, máquinas de enseñanza de lenguas, 
etcétera. O 


c3- -100pF- e cclel 
:C6- ón alerre: 


Varios: placa de circulto li impreso, zócalo DIL para la memoria, 
e Hor, caja para Roba fuente de alimentación o pilas, sor 
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AYUDA AL PRINCIPIANTE 
CALCULO DE INDUCTANCIAS 


Presentamos en este artículo un método de cálculo sencillo de inductancias 

empleando las fórmulas presentadas por NAONA y BUNET. Si bien no arrojan 

resultados exactos, su aproximación es lo suficientemente importante como 
para compararse con la tolerancia en la construcción del elemento. 


Cálculo de la autoinductancia 
de una bobina 


La mayoría de las fórmulas empleadas 
en cálculos de bobinas resultan de apro- 
ximaciones debidamente justificadas y 
que permiten resultados óptimos en la 
' práctica. La primera fórmula que debe- 
mos conocer es el valor de L (autoinduc- 
tancia) medido en 1H (microHenry) 


OTR2N2 
L= A 7 





donde: 

R = radio de la sección de la bobina en cm 
L= largo de la bobina en cm 

N = número de vueltas del arrollamiento 


Algunas simplificaciones empleadas 
son: campo uniforme, inductor indefini- 
do, etc. Las aproximaciones prácticas a 
estas fórmulas fueron presentadas por 
Nagaoka y Bunet. 


Fórmula de Nagaoka 


La fórmula de Nagaoka es válida sola- 
mente para bobinas de una única capa e 
introduce una función K(d/1) en la fórmu- 
la: 


y  HOARON K ld / D 
as 1 


> 


Por Ing. Roberto Sackowsk 


hito 
e ia 
A AS 


Tabla de los valores de k. 


di! k 

0,05 0,98 
0,1 0,96 
0,2 0,92 
0,3 0,88 
0,4 0,85 
0,5 0,82 
0,6 0,79 
0,7 0,76 
0,8 : 0,74 
0,9 0,71 
1 0,69 
1,5 0,60 
2 0,53 
3 0,43 
4 0,37 
5 0,32 
10 0,20 


Los diferentes parámetros se definen, 
según muestra la figura. 

Considerando que Hp = 4x107 
Henry/metro, la fórmula puede ser sim- 
plificada todavía más:  * 


y, 0.04 RINZK (uE) 
A 
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DONDE ; Re] están en cm. 


Los valores de K se encuentran en la 


Fórmula de Bunet 


La fórmula de Bunet puede ser aplica- 
da en bobinas de varias capas. 


0,4 R2N2 


LL"? —_—_——— _—__—_————— 
9R + 101 + 8,4c +3,2c] (E 


R 





DONDE 80 el están en cm, 
Ejemplos 


a) Calcular la inductancia de una capa 
hecha con alambre de 1mm de diámetro, 
bobinada sobre un soporte de 2 cm de. 
diámetro y 2'cm de largo. Se efectúan 20 
espiras. 


Empleando Nagaoka: L= 5,54H 


Empleando Bunet (con e=0,2cm): L = 
5,04 H 

La diferencia observada se debe al he- 
cho de emplear Bunet con una única ca- 
pa para lo cual se deberían tomar los pa- 
rámetros con mayor precisión. (Sobre 
todo en el valor de C y R.) 


CALCULO "DE ¿¡IFNDUCGTANCIAS 





b) Calcular una inductancia de dos ca- 
pas con R = 1,1em, C = 0,2cm, N= 40, L 
= 2cm. 

Empleando Bunet: L=23,64H 

Al ser empleadas dos capas la induc- 
tancia es mayor. 

De esta manera se pueden calcular las 
bobinas con núcleo de aire, Si fuera nece- 


sario utilizar núcleos ferromagnéticos (por 


motivos de sintonización o bien para au-: 
mentar el valor de la autoinductancia), se 


podrá hacer un ensayo con una bobina 
calculada de la siguiente manera. La per- 
meabilidad del núcleo es proporcional a la 
autoinductancia, pero sí medimos el valor 
de L y dividimos ese-valor por el calculado 
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con la fórmula, obtenemos el valor de ur 
(permeabilidad relativa del núcleo) para 
ser empleado en el futuro:en la fórmula: 


L icon nueigo) = MIL ¡siy wucLeo) 


Debemos tener en consideración que 
los ensayos se hacen.a una determinada 
frecuencia posiblemente diferente a la de 
funcionamiento real. Esto implicará un 
error adicional al cálculo que en la mayo- 
ría de los casos prácticos no es importan- 
te. No se tomaron en consideración aquí, 


- para:simplificar, el cálculo de Q (factor de 


calidad de la bobina), las capacidades pa- 
rásitas que aparecen generalmente en las 
bobinas de muchas capas y el efecto peli- 
cular, importante en alta frecuencia. 
Esperamos que estas sencillas fórmu- 
las que presentamos, unidas a un esfuer- 
zo personal de experimentación, puedan 
alejar el "temor" a estos componentes que 
son pasivos, y bastante más sencillos. que 
un transistor. € : 


MONTAJES 


CARGA RESISTIVA DE 600W 


El proyecto probablemente no sea una novedad para los aficionados a la elec- 
trónica de potencia. Se trata de una carga resistiva con capacidad para disipar 
hasta 600 watt bajo carga de 10 Ampere. El circuito básico es bastante versá- 
til, pudiendo el proyectista redimensionarlo para atender a sus necesidades. 
Las aplicaciones de este robusto equipo de banco de trabajo son innumera- 
bles : determinación de parámetros de fuentes de alimentación en CC como 
ripple, regulación de línea, regulación de carga; la determinación de los lími- 
tes de potencia de resistores y ciertos tipos de semiconductores; la determi- 
nación de la durabilidad de los contactos de relés en la conmutación de car- 
gas resistivas; la evaluación de parámetros de transformadores como 
potencia y rendimiento; tolerancia de fusibles, etc. 


p robablemente una de las grandes 
dificultades que se encuentran:en 
el desarrollo de proyectos en el área de la 
electrónica de potencia sean las pruebas 
finales que permiten al proyectista verifi- 


car si-el dimensionamiento de su circuito. 


atiende alas condiciones deseadas. 
-———Enla mayoría de las' veces, cuando se 
desea saber cuánta potencia puede.ser di- 
sipada por un circuito; como por ejemplo, 
una fuente de alimentación, es común 
que enfrentemos el problema de no tener 


la. resistencia de carga ideal para esta ' 


prueba. Generalmente el proyectista re- 
curre a las asociaciones resistivas, que 
dificilmente consiguen satisfacerlo, debi- 
do a las limitaciones de tolerancia y po- 
tencia que estos resistores presentan. 
Así, el ideal es tener a nuestra disposición 
un aparato regulable que nos 'posibilite, 
mediante un simple comando con un po- 
tenciómetro, fijar el valor de resistencia 
para la carga deseada. 

El proyecto que presentamos es bas- 
tante simple desde el punto de vista elec- 


trónico, pero muy eficiente en sii desem- . 
peño e Indispensable para la mesa de- 
trabajo del proyectista o del técnico y has- 


tá incluso del aficionado. 
El principio de funcionamiento de este 


por Duilio Martini Filho 





aparato se basa en la resistencia del emi- ' 


sor de transistores de potencia en una 
configuración del tipo "Booster" de co- 
rriente, regulado por una fuente de ten- 
sión constante y estabilizada, como mues- 
tra la figura 1, al cual se agregaron 
circuitos de protección contra sobrecarga 
y sobrelensión. 


Características del circuito 


Regulador: 
- Alimentación : 9Y CC 
- Consumo máximo; 50mA 
- Potencia máxima: menor que 6000 Ww 
Booster: ' 
- Corriente máxima: 10A 


"BOOSTER" 
DE 
CORRIENTE 


CIRCUITO DE 
PROTECCION 


CONTRA 
SOBRECARGA 


REGULADOR DE 
POTENCIA DEL 
"BOOSTER" 


TRANS tete ad 


- RÉCTIFICADOR 
DE 
POTENCIA 
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CIRCUITO DE 
PROTECCION 


SOBRETENSION 


CIRCUITO REGULADORA 
SERIE DE TENSION 
¿CON LIMITADOR 

DE CORRIENTE 





CARGA RESISTIVA DE 600wW 


D1 A D4="N4004 


* MULTIVUELTAS 
RTIA RIS=1RE SW 
06 A 013: 2N30585 


R16 A R23: 0R22* 5W 


- Tensión máxima para los bornes: 60V 
cc 
- Potencia máxima disipada: 600W 


El circuito 


Para mayor claridad, describiremos el 
circuito basándonos en el esquema eléc- 
trico de la figura 2. 

El circuito transformador y rectifica- 
dor de potencia lleva un transformador 
con entrada de 110V/220V y salida de 
6+6V x 150mA. Después de la caída de la 
tensión alterna de entrada a 12V alter- 
nos, un conjunto de cuatro diodos (D1 a 
D4) conectados en puente (rectificador de 
onda completa), transforma la corriente 
CA en corriente CC. La rectificación eleva 
el nivel de la tensión de 12V CA a aproxi- 
madamente 17Y CC, o sea, Vef = 
Vmáx/v2. El filtrado es realizado por Cl, 
que reduce sensiblemente el ripple, ade- 


más de suprimir ruidos y componentes de 
RF de la red. 

Hasta esa etapa, lo que tenemos es 
una tensión continua, pero no estabiliza- 
da. .La estabilización de la tensión se ha- 
ce mediante un regulador serie simple, en 
el cual el transistor Q1 funciona como un 
elemento regulador, por medio de la ten- 
sión colector-emisor (V/ce). El zener 
D10, está polarizado por R2 y, por lo tan- 
to, mantiene constante la tensión V/z, 
aunque permita una variación en la co- 
rriente 1/z que lo atraviesa. 

Siendo la tensión Vbe del transistor 
Q1 constante, igual a 0,6V (transistor de 
silicio) y la tensión Vz también constante, 
la tensión de salida Vs, que es dada por la 
expresión Vs = Vz - Vbe, será también 
constante. De otro modo Vs puede ser 
expresada por Vs = Ve - Vce, donde Ve.es 
la tensión de entrada del transistor Q1. 

Con base en esta expresión podemos 
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admitir que una variación en la tensión 
de entrada Ve provocará una variación en 
la tensión del resistor R2 con la consi- 
guiente variación en la corriente lz del ze- 
ner. Como la polarización del transistor 
Q1 depende de Iz, tendremos también 
una variación en la tensión colector-base 
del transistor Q1 que, en consecuencia, 
altera la tensión colector emisor del mis- 
mo, de modo de mantener la tensión de 
salida (Vs) constante. 

La limitación de corriente de ese regu- 
lador queda a cargo del transistor Q2, que 
presenta entre la base y el emisor un re- 
sistor (R6) de bajo valor, que funciona co- 
mo un sensor de corriente. Cuando la co- 
rriente que lo atraviesa supera un 
determinado valor calculado, en el caso 
40mA, la tensión en ese resistor superará 
la tensión de iniciación de conducción 
V/be del transistor Q2(0,6V para transis- 
tor de silicio), y éste conducirá reduciendo 


CARGA RESISTIVA DE 600W 


TABLA DE TRANSISTORES DE POTENCIA 
VCEO (V) 


TIPO VCBO (V) 


2N3055 


la polarización de base de Q1. ¿En conse- 
cuencia la corriente máxima que circulará 
por ese resistor quedará limitada a un va- 
lor que puede ser calculado fácilmente 
por la expresión IR6 = Vbe R6. 

La importancia de esa etapa es la pro- 
tección contra sobrecarga para el resto 
del circuito, o sea, la misma fija el límite 
máximo de potencia del circuito, especial- 
mente para Q1, en caso que algún com- 
ponente entre en corto. 

El circuito regulador de potencia del 
"booster” lleva un potenciómetro (P3) que 
controla la polarización del transistor Q5. 
El trimpot P2 limita el valor máximo de 
corriente de polarización de base para el 
transistor Q5 y protege el potenciómetro 
P3 de la sobrecarga que eventualmente 
pueda sufrir por su pequeña resistencia 
residual, cuando éste se encontrara total- 
mente abierto. 

El circuito de protección contra sobre- 


IC (A) 





carga para el "booster” está constituido 
por la asociación de 5 resistores de alam- 
bre de 5W en paralelo, que en la asocia- 
ción presentan una resistencia equivalen- 
te a 0,20 ohm, la cual puede disipar 
hasta 25W, bajo carga de 104. Esa aso- 
ciación resistiva, del mismo modo que R6 
funciona como un sensor de corriente, 
permitiendo que el transistor Q4 conduz- 
ca en caso que la tensión base-emisor 
(Vbe) de ese transistor supere 1,7V, apro- 
ximadamente. + 

La conducción del transistor Q4 limita 
la polarización de base del transistor Q5,y 
de esa forma mantiene constante la co- 
rriente que atravesará el "booster”, La 
elevación de la tensión de base del tran- 
sistor Q4 se obtiene mediante la asocia- 
ción en serie de los diodos D8 y D9 con el 
emisor de ese transistor. Los diodos DB y 
D9 equivalen en la realidad a un zener de 
12. El diodo D7 evita que la juntura co- 
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lector -base del transistor Q4 conduzca 
cuando una tensión cualquiera sea colo- 
cada entre los bornes Vcc y GND, lo que 
polarizaría la base del transistor Q5, ha- 
ciéndolo conducir aunque el aparato es- 
tuviera desconectado. 

- El circuito de protección contra sobre- 
tensión utiliza un comparador de tensio- 
nes construido en torno al operacional 
741 y un relé (G1RC2 de Metaltex), que 
opera como lla%é para la entrada del "bo- 
oster” 

Los resistores R3 y R4 hacen un divi- 
sor de tensión para la entrada inversora 
del operacional, cuya tensión está alrede- 
dor de 4,25V (tensión de referencia del 
comparador). El resistor R5, juntamente 
con el trimpot P1, funcionan como divisor 
de tensión para la entrada no inversora 
del operacional. 

Cuando la tensión de entrada del "bo- 
oster” sobrepasa un determinado valor, en 
el caso 60V CC, este divisor alcanza el va- 
lor de la tensión de referencia; el opera- 
cional compara y -conmuta su salida, yen- 
do de 2V CC a BY CC, aproximadamente. 
La conmutación del operacional polariza 
el transistor Q3 que funciona como driver 
para el relé, 

La conmutación del relé de NC para 
NA polariza el LED2, que, en este caso, 
tiene el papel de indicar una sobretensión 
en la entrada del "booster” (overload). 

Debido al hecho que el 741 no está ali- 
mentado por fuente simétrica, no es posl- 
ble poner a cero la tensión de offset, que 
se sitía alrededor de 2V CC. Con esto se 
hace necesario el divisor de tensión de ba- 
se para el transistor Q3, el cual guarda 
una relación de 5:1, 6 sea, 10K para 2K2, 
bajando la tensión de polarización de ba- 
se de este transistor a 0,36V; inferior al 
valor 0,5V que es necesaria para que éste 
conduzca. 

El diodo D6 protege al operacional y el 
diodo D5, de alta velocidad de conmuta- 
ción, protege al transistor Q3 de la fuerza 
contraelectromotriz desarrollada por la 
bobina del relé. Los capacitores C3 y C4 
reducen el ripple y filtran señales de RF, 

Finalmente, tenemos la parte clave del 
circuito, el "booster de corriente”. En el 
circuito propuesto utilizamos ocho tran- 


CARGA RESISTIVA DE 600W 


sistores de potencia (96 a Q13) de la serie 
2N. Usamos el "viejo" 2N3055 debido a 
sus características eléctricas y a su bajo 
costo cuando se lo compara con otros. 
En la figura 3 damos una tabla con algu- 
nos tipos diferentes de transistores de po- 
tencia que pueden sustituir el 2N3055. 
Los transistores Q6 a Q13 se montan 


, 


510 e 
y ”n Ls 
» 


1 


GND (BORNE) 


en paralelo y éstos, junto con el transistor 
Q5, hacen una configuración Dárlington. 
Ese tipo de configuración posibilita un 
aumento considerable de disipación de 
potencia, lo que no sería posible si se 
usara solamente un transistor. 

En condiciones ideales, cada transis- 
tor debería disipar el mismo valor de po- 
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tencia; sin embargo, esto no se observa en 
la práctica debido a las diferencias de ga- 
nancia de corriente estática. Para com- 
pensar esa variación y aumentar la esta- 
bilidad de estos transistores, utilizamos 
un resistor de alambre de bajo valor aso- 
ciado al emisor de cada uno de ellos (R16 
a R23). 


CARGA RESISTIVA DE 600W 


Montaje 


La figura 4 muestra la disposición de 
los componentes en las placas y la £gura 
5 el modo de interconexión y algunos 
puntos de prueba. La placa 1 contiene 
todos los componentes que trabajan en 
régimen de baja tensión y corriente. La 
placa 2 contiene los resistores de polen- 
cia, las conexiones para la entrada y sali- 
da de los transistores de potencia, el relé 
y los resistores de emisores. La separa- 
ción en dos placas busca aislar el circuito 
que disipa más potencia y en consecuen- 
cla produce mayor cantidad de calor, Re- 
comendamos al montador que mantenga 
los transistores de potencia un poco ale- 
jados de las placas para facilitar la circu- 
lación de aire y la disipación de calor. 


06, Q7, “08, 09, 010, Q11, 012,Q13- 
"23055 = transistores NPN de Potencia 
-D1, D2/D3, D4, D6, D?, DE, D9- 1 

li ¡diodos tectificadores de silicio... 

1DS- 184148 - diodo de uso. Ai 
'LED- -led rojo común 


cono: BZXTSCIV 6 1N77- 7- donde 


cl R6- 150hm- 


La figura 6 muestra el procedimiento 
correcto para el montaje de los transisto- 
res 2N3055 en el disipador. El uso de 
pasta térmica (óxido de silicio) en ambas 
caras de la hoja de mica aumenta consi- 
derablemente el pasaje de calor del cuer- 
po del transistor hacia el disipador, y, de 
esta forma, reduce el aumento de tempe- 
ratura de la cubierta. La mica funciona 
como excelente aislante eléctrico; aunque 
por otro lado es excelente conductora de 
calor. Como el colector de los transistores 
con cubierta del tipo SOT-3 generalmente 
están conectados a éste, se vuelve necesa- 
rio el uso de bujes para la aislación. Los 
tornillos son comunes, con tuerca, y mi- 
den 1/8" de diámetro por 3/8" de largo. 
Se recomienda también el uso de un pe- 
queño disipador para el TIP41C, que en 





determinadas condiciones también podrá 
calentarse. 

La caja debe ser de hierro o aluminio 
de aproximadamente 25x17x10cm. En la: 
lista de materiales aparecen los acceso- 
rios para el resto del montaje. 

Es aconsejable probar el estado de los 
componentes más críticos como semicon- 
ductores y relé. 


Ajuste y uso 


Al final del montaje son necesarios so- 
lamente dos ajustes. El primero es en P2, 
el cual deberá limitar la máxima corriente 
que polarizará Q5, cuando P3 esté todo 
abierto, o sea, en su menor valor resisti- 
vo. Para esto, mantener P2 totalmente ce- 
rrado y P3 totalmente abierto; conectar el 


LISTA DEMATERIALES Mia 


C2- 47uFX16V - capacitor electrofilico'. 


a C4- 100nFx 2501 - 1 glad e 


Ri-1k- -resistor (marrón, negro, rojo) co pg 
a R2- 820 ohm - resistor (gris, rojo, marrón) 
«0. RS, RA, RS, A7- 10k= resistores (anat 


negro, naranja): 
resistor (naón, Neda 


lores (arrit, violeta, 


R8- 2K2 "sao! (rado rojo rojo). 


' h _Rt1, R12,R13, RIA RI5-1R- SW - resisto: 
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mes Varios: placa de circuito E para. 
montaje: cablecito:. flexible ' 184W G 


bujés, mica, pasta térmica, tornillos de-1/8 


. Xx 3/8", perilla, bornes (negro, rojo); lave. 
20 DD, llave HH 110/220, portafusible,, porta: 


led, disipadores, cabito, soldadura, etc. 





CARGA RESISTIVA DE 600WwW 


$ TE | 

BUJE AISLANTE -8 
TERMINAL P/ COLECTOR A) 
' 





aparato en una tensión baja (5V) con una de este aparato es bastante simple y está  (Ampére), monitorizará el nivel de carga 
carga conocida, menor que 14. Abriendo —representado“en la figura 7. El multime- deseado para la prueba por el simple co- 
P2 lentamente se obtiene el ajuste. tro, conectado en serie en la escala DCA mando del potenciómetro P3. (O) 

El segundo es en P1, el cual > ; 
deberá ajustar el valor del divi- 
sor resistivo de tensión para el 
comparador cuando se imporie 
la máxima tensión a los bornes , 
del "booster” , que en el proyec- A, CARGA RESISTIVA' 
to es 60V. Este ajuste deberá 
hacerse con P3 totalmente ce- FAN 
rrado, Cuando el valor resistivo | ALIMENTACION 
de Pl fuera tal que la tensión | 
en la entrada no inversora del 
741 fuera igual a la tensión en 
la entrada inversora, el LED2 se 
encenderá (indicando Over-ló- 
ad. 

Si en algún caso el "booster" 
condujera sin que el aparato 
estuviera conectado, verifique el 
aislamiento del diodo D7 y si su. 
polaridad está correcta. El uso 


> 





23 


SABER ELECTRONICA NI $3 


.—. CARGA RESISTIVA DE 600wW 


INFORMACIONES ADICIONALES 


POTENCIA MAXIMA 


La disipación de potencia bajo la forma de calor (efecto 
Joule), es sin duda la más importante de las limitaciones para 
los dispositivos semiconductores. En los transistores, además 
de las limitaciones de tensión, corriente, temperatura y fre- 
cuencia, la limitación de potencia merece especial atención 

' por el proyectista para que el componente no se dañe, 

Así, en el manual del fabricante, el proyectista deberá en- 
contrar ese parámetro, que viene normalmente expresado co- 
mo "Potencia Máxima Disipada” (P/tot, P/cemáx, ó6 P/dmáx), 


para un determinado valor de temperatura, que para buena: 


parte de los transistores está fijada en 25%C. Ese valor máxi- 
mo depende del transistor considerado y puede variar de algu- 
nos miliwatt (mW), para transistores de pequeña y mediana 
potencia, hasta decenas o centenares de watt (W), para tran- 
sistores de gran potencia. Se entiende por P/tot la máxima 


potencia que un transistor podrá disipar sin correr riesgo de . 


dañarse, siempre que se respeten los límites de temperatura 
del ambiente (Tamb) y/o de la cubierta (Tc ó Tin) establecidos 
por el fabricante, asi como la curva de disipación de potencia 


ya sea en función de Tamb o Tc. El gráfico 1 ilustra la curva . 


genérica de corrección de la potencia disipada para un deter- 
minado transistor en función de la Tc 6 Tamb. 

Del análisis gráfico se desprende que un aumento de la 
Tamb o Te acarreará una disminución de la'capacidad de disi- 
par calor por el transistor. En consecuencia la potencia máxi- 
ma deberá ser disminuida para que la producción adicional de 
calor no vaya a dañarlo, 

Para calcular el valor de la potencia disipada por un tran- 
sistor debemos recordar que la potencia eléctrica expresada 
en walt (W) puede ser calculada haciendo el producto dela 
tensión en volt (V) por la corriente en Ampére (A), o sea : 


P (W) = V (V) x1 (A) 


Cuando un transistor está cofiduciendo, debemos conside- 
rar que tanto la juntura colector -bas2 como la juntura base- 
emisor estarán consumiendo potencia y, en consecuencia, 
produciendo calor. Como la corriente que atraviesa la juntura 
basé-emisor es extremadamente pequeña, podemos conside- 
rar, para fines prácticos, que todo el calor generado se debe a 
la juntura colector-base, donde se aplica la mayor tensión ex- 
terna. En un circuito con emisor común, la potencia genera- 
da en el transistor es dada aproximadamente por lc x Vce. De 
esta forma, conociendo Ptot (dado er. el manual del fabrican- 
te), podemos atribuir valores a Vce hasta su valor máximo es- 
pecificado, verificar el valor de IC correspondiente y trazar 


- una curva como la del gráfico 2. Matemáticamente, como le x 


Vee = constante, la curva que se obtiene es un tramo de una 
hipérbole que define la curva de potencia para ese transistor. 

Analizando el gráfico verificamos que existe una correla- 
ción entre Ic y Vce, en el sentido de que se debe respetar los 
valores máximos de potencia admisibles. 

De lo expuesto, debemos llegar a la conclusión que , si en 
las especilicaciones eléctricas de un transistor, como por 
ejemplo el 2N3055, obtenemos los siguientes datos: 

Vcemáx = 60V 

ICmáx = 15A ; 

Ptot = 117W a Tamb = 25"C 

Jamás podremos interpretar esas características como de 
un transistor que tiene capacidad para conducir 15A a 60Y de 
tensión Vce, lo que resultaría en una potencia de 900W, prác- 
ticamente 10 veces mayor que su Plot, máxima nominal a 
Tamb de 25". Y 
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MONTAJES 





SEÑALIZADOR FLUORESCENTE 


Este interesante circuito hace que una lámpara fluorescente guiñe a intervalos 
regulares, con alimentación a partir de una batería de 12V. Podemos usarlo co- 
mo un excelente dispositivo de señalización para obras en vías públicas, en 
vehículos con problemas y hasta para llamar la atención en vidrieras y exposi- 
ciones. El circuito es compacto y puede alojarse fácilmente en una caja de 


| | n buen inversor para alimentar 

lámparas fluorescentes puede ha- 
cerse basándose en transistores potentes, 
pero normalmente la modulación de estos 
inversores para la producción de flashes 
trae algunos problemas adicionales: 

En este artículo describimos una sim- 
ple solución para obtener trenes de pul- 
sos de alta tensión para la alimentación 
de una lámpara fluorescente con buen 
rendimiento usando solamente un circul- 
to integrado y un transistor Darlington . 
El resultado final es un excelente disposi- 
tivo de señalización alimentado por bate- 
ría y lo bastante compacto para ser insta- 
lado en una pequeña caja plástica, 

Otra característica importante de este 
tipo de circuito es que las lámparas usa- 
das no precisan ser obligatoriamente nue- 
vas. Hasta lámparas débiles, que ya no 
encienden más en las instalaciones do- 
mésticas podrán brillar fuertemente en 
este circuito gracias a los picos de alta 
tenslón que produce. 


Cómo Funciona 


Un pequeño transformador usado en 
la elevación de tensión precisa ser ali- 
mentado con una señal de frecuencia re- 
lativamente alta para tener buen rendi- 
miento. Elegimos la frecuencia de 


> 


pequeñas dimensiones. 


por Náwion GBraga 


Oscilador básico con 
(NAND) - disparadora (Schmitt trigger). 


NO-Y 





aproximadamente 800Hz en nuestro caso 
y a partir de eso elaboramos el circuito de 
excitación. 

Así, tenemos dos osciladores basados 
en las puertas disparadoras de un inte- 
grado CMOS 4093 y que tiene la configu- 
ración mostrada en la figura 1. 

La primera puerta es usada como un 
oscilador de frecuencia fija de aproxima- 
damente 800Hz. Esta frecuencia es dada 
por R] y C1. El segundo oscilador tiene 
una frecuencia ajustable bastante más 
baja, y que opera entre 0,1 y 4Hz. Este 
segundo oscilador será responsable por 
los guiños de señalización. 
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La frecuencia del segundo oscilador 
está dada básicamente por C2, R2 y Pl, 
siendo este último componente utilizado 
en su ajuste. 

Las señales de los dos osciladores son 
combinadas en una tercera puerta del 
mismo integrado de modo de obtener tre- 
nes de pulsos según muestra la figura 2, 

Los pulsos rectangulares de baja in- 
tensidad obtenidos de esta puerta son 
aplicados a la base de un transistor Dar- 
lington de potencia del tipo TIP120. 

La carga de este transistor, conectada 
en su colector es el bobinado de baja ten- 
sión de un pequeño transformador de ali- 
mentación primario de 220V, En el bobi- 
nado secundario se conectará la lámpara 
fluorescente que puede tener potencias en 
la banda de 7 a 40W. 

La potencia del circuito es de algunos 
watts apenas, lo que quiere decir que las 
lámparas mayores se encenderán con me- 
nor brillo, 

Para proteger el circuito en caso de 
cortos, se usa un fusible de entrada. 

Con alimentación de 12V obtenemos el 
rendimiento ideal del circuito, pero en al- 
gunos casos el mismo también funcionará 
con tensiones menores de 9V y hasta in- 
cluso con 6V, en cuyo caso se puede ha- 
cer su utilización con pilas, pero el brillo 
de la lámpara fluorescente también será 


SEÑALIZADOR FLUORESCENTE 


Tiro 
Señal obtenida en la salida con la 
combinación de f1 y f2. 


Diagrama completo del aparato. 





menor. Una sugerencia interesante para pin 9 del integrado del 4 del mismo com- 
obtener doble función de este círcuito es ponente y haga su conexión permanente 
agregar una llavecita que desconecte el — al (+) de la alimentación. Con esto la lám- 
para encenderá de modo continuo y el 
aparato se transformará en un simple in- 
versor de lámparas fluorescentes, del tipo 
de las línternas-baliza importadas. 


Montaje 





En la figura 3, mostramos el diagrama 
completo de este inversor. 








¡a jr ee usara 5 La placa de circuito impreso se mues- 
ta, naranja) h tra en la figura 4, 
Sugerimos la utilización de zócalo para 


el integrado, para evitar el calor en el mo- 
mento de la soldadura. El transistor 
TIP120 debe ser dotado de un pequeño dl- 
sipador de calor. 

Los capacitores C1 y C2 pueden ser de 
poliéster o cerámicos, mientras que C3 
puede ser un electrolítico para 12V o más. 

Los resistores son todos de 1/8 6 
1/4W y Pl es un trimpot común. 

Para el fusible se debe usar el soporte 
apropiado, y el transformador Tl no es 


» e 4b S $ só H 
R3- LX ABN ao 
C1-22nF< ecards po 








* Varlos: placa de circuito impreso, caja pa-.' 
ta montaje, 2Ócalo para el integrado, s0=- 
porte para el fusible; conector para'la- 
parida ment to co peo 


Placa de circuito impreso. 
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SEÑALIZADOR FLUORESCENTE 





crítico ya que también sirven secundarios 
de 7.5 ó 9V y las corrientes pueden estar caja plástica según muestra la figura 5. 
en la banda de 500mA a 1A. 


El conjunto puede instalarse en una 
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se cable de alta aislación ya que la alta 
tensión presente puede causar choques 


desagradables. 
Prueba y Uso 


Para probar el aparato basta conectar- 
lo a una fuente de 12V con por lo menos 
1A de capacidad de corriente. Se ajusta 
Pl para obtener las guiñadas en el ritmo 
deseado. Estas guiñadas son acompaña- 
das de un pequeño zumbido en el trans- 
formador. Si el zumbido ocurre pero la 
lámpara no se enciende, verifique el esta- 
do de la lámpara que puede estar dema- 
siado débil incluso para esta aplicación. 

El cable de conexión hasta la lámpara 
fluorescente puede ser largo, hasta 10 
metros y para la conexión en la hatería 
sugerimos la utilización de pinzas coco- 
úrilo de colores diferentes, 


Atención; Cuidado con la polaridad 


Para la conexión a la lámpara debe usar- en el momento de la conexión. Y 


MONTAJES 


PROBADOR DE TUBOS 
DE IMAGEN DE TV 


El componente más importante y costoso de todo televisor color y/o blanco y 
negro es, sin lugar a duda, el tubo de imagen. Conocer en forma fidedigna el 
estado operativo del mismo es importante para el técnico y para el usuario, En 
el presente trabajo indicaremos las características de un probador de tubo 
que cumple con las condiciones mínimas para un trabajo consciente y res- 
ponsable del técnico y que posee además la ventaja de poder ser preparado 
por el mismo técnico a un costo muy accesible, Por sus dimensiones 
reducidas se presta también para ser llevado en la valija de Service. 


1. Parámetro de comprobación 


Desde que existe la televisión, es el tu- 
bo de imagen el componente individual 
más costoso del televisor y, por lo tanto, 
es de especial importancia tanto para el 
técnico como para el usuario, conocer 
perfectamente el estado de conservación 
del mismo. Para el técnico es también im- 
portante poder diagnosticar con certeza 
eventuales fallas del tubo de imagen o, en 
su defecto, poder descartar las mismas. 
Los parámetros de comprobación son 
prácticamente los mismos tanto para los 
tubos de TV-Color, como para los tubos 
acromáticos, si bien los valores de medi- 
ción y la manera de conectar el instru- 
mental varían entre tubos de diferente ti- 


po. 
En principio se verifican los siguientes 
parámetros: 
“1, Continuidad de filamento 
2. Emisión 
3. Cortocircuito entre electrodos 
4, Electrodos abiertos 
5. Brillo 


Para efectuar estas comprobaciones se 
necesita el siguiente instrumental: 


Por Egon Strauss 


Un multímetro (tester) con una sensi- 
bilidad de 20 kilohm por volt (o mejor) pa- 
ra las comprobaciones 1) y 5). 

Un probador de emisión y cortocircui- 
to para las pruebas 2) a 4). 

Un probador de brillo para la compro- 
bación 5). 

A continuación describiremos los deta- 
lles constructivos del probador de emisión 
y cortocircuito y también del probador de 
brillo. Ambos pueden construirse en todo 
taller de Service de TV. 


2. Un probador de emisión 
y cortocircuito . 


En la figura 1 observamos el circuito 
de un probador de emisión y cortocircuito 
para tubos de imagen. El funcionamiento 
de este instrumento se basa en el hecho 
que un cortocircuito interelectródico per- 
mite el paso directo de una corriente al- 
terna externa aplicada a estos electrodos. 
En cambio, una emisión electrónica nor- 


mal transforma el área filamento-cátodo 


por un lado y cualquier otro electrodo por 
el otro lado, en un diodo. Este diodo recti- 
fica la tensión alterna externa aplicada y 
dá paso a una corriente continua. Si usa- 
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mos lamparitas neón como indicadores 
podemos distinguir fácilmente entre co- 
rriente continua y alterna debido a que 
poseen en su interior dos electrodos sepa- 
rados. Con corriente continua se ilumina 
sólo uno de los electrodos y, en cambio, 
con corriente alterna se iluminan ambos 
electrodos. En plaza existen en la actuali- 
dad varios tipos de lámparas neón aptas 
para esta aplicación. Uno de los tipos dis- 
ponibles usa electrodos en forma de 
alambre y otro modelo usa electrodos en 
forma de chapitas semicirculares. Reco- 
mendamos este segundo modelo por ser 
más visible su iluminación parcial o total. 
En la figura 2 vemos la manera en que 
quedan encendidas o apagadas las tres 
lámparas neón del probador del circuito 
de la figura 1, marcados como NE 1, NE 2 
y NES, respectivamente. 

El transformador que se usa puede ser 
de baja intensidad, de sólo 10 millampe- 
res en el bobinado de 700 volt y de 1,5 
Ampere en el bobinado de filamento (6,3; 
8,5; 11 y 12). De esta manera existe en el 
secundario un consumo de sólo 25 watt y 
el tamaño y peso del transformador per- 
miten la construcción del probador en ta- 
maño muy reducido, lo que permite el 


PROBADOR: DE TUBOS DE 


o 


IMAGEN DE TV. 


TODOS LOS RESISTORES 1/2 WATT, 
RENTE 


SALYO INDICACION 


G1y 


DIFE 


DO CAMARILLO 


FIL MARRON 


Circuito del probador de emisión y cortocircuito. 


traslado del equipo en la valija de service. 

Para la conexión al tubo de imagen re- 
comendamos usar cinco cables flexibles 
de los colores indicados y provistos de 
clips cocodrilo del tipo miniatura. Consíi- 
deramos que esta disposición es más sen- 
cilla que el uso de zócalos de tubos de 
imagen, ya que esta última variante exige 
por lo menos 6 ó 7 diferentes tipos de zó- 
calos para abarcar las diferentes conexio- 
nes y bases de los tubos de imagen de co- 
lor y de blanco y negro. 

Como la cantidad del material usado 
en este probador es muy reducida (1 
transformador con cable de 220 volt, 1 
llave selectora para la tensión de filamen- 
to del tipo rotativo unipolar de 4 posicio- 
nes, 3 lámparas neón con sus soportes 
respectivos, 9 resistores y 5 bornes o ter- 
minales de salida), es posible usar una 
caja de tamaño muy reducido para conte- 
ner el probador completo. En definitiva el 
tamaño de la caja dependerá en primer 
término del transformador que se use pa- 
ra el probador. La caja puede ser metálica 
para una fácil preparación "casera", pero 
en este caso es necesario aislar bien los 
bornes o terminales de salida (5 en total). 


3. Un medidor de brillo 


Para evaluar el estado real de un tubo 
de imagen es necesario medir su brillo, 
expresado en lux. Se puede preparar un 
medidor de brillo en forma práctica y eco- 
nómica, usando un resistor dependiente 
de la luz (L.D.R.). En la actualidad existen 


e 
O00eBSDO0ODO- 
os. ..0902008 
00200980000: 
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TUBO NORMAL O) LAMPARAAPAGADA 
61 AMERTO 
Gt ABERTO 
C ABIERTO (4H E MBSIOAD 
CORTOGIRCUTO ENTRE FIL Y 6 
CORTOCIRCUATO ENTRE FIL Y 61 
CORTOGMACUITO ETRE FIL. Y 62 
CORTOCIRCUATO ENTRE 61 Y € 
CORTOCIACUTO ENTRE 6 Y € 


DORTOGIAGUMO ENTRE G1 Y G2 


Indicaciones de lectura de las lámparas neón. 





en el mercado resistores L.D.R. de diver- 
sas características, pero recomendamos 
un tipo de sulfuro de cadmio (Cd S) que 
tiene un coeficiente (a) de 0,7 a 0,9. El va- 
Jor resistivo (R] de estos resistores es muy 
alto en plena oscuridad y mucho más ba- 
jo con una fuerte intensidad de ilumina- 
ción. El valor resistivo sigue una ley expo- 









O LAMPARA ENCENDIDA UNA MITAD 
(DIS TINTAMENTE) 


O asar Encenoioa TOTALMENTE 





1000 10000 
. ILUMINACION (LUX] 


] 





nencial en donde R = 
ALT, siendo L el va- 
lor de brillo en lux, 
mientras que (4) y (a) 
son coeficientes que 
dependen del material 
y del proceso de fabri- 
cación. En Ja figura 
3.C. vemos el aspecto 
de un L.D.R. típico y 
en la figura 3.B. se 
observa la curva de 


respuesta también tí- 


pica de este tipo de re- 
sistores. Se nota que 
la resistencia en si- 
tuación de oscuridad 
es del orden de 1 Me- 
gotm o más, mientras 
que con iluminación 
el valor resistivo, me- 
dido con un óhmeítro 
del téster, es de 100 
ohm o menos. 

La calibración de 
este tipo de medidor 
de brillo es muy senci- 
lla ya que no necesita 


tener una exactitud * 


extraordinaria en 
cuanto a valores abso- 
lutos. Generalmente 
la medición es por 
comparación con un 
equipo en buen estado 
de conservación y de 
caracteristicas simila- 
res en cuanto a tama- 
ño de pantalla. Se 
comparan las lecturas 
en ambos equipos y si 
varían mucho, el tubo 
que da valores resisti- 
vos más altos está en 
condiciones de brillo 
menos favorables. Se 
efectúan las medicio- 
nes para cada cañón 
por separado (rojo, 
verde, azul) lo que 
permite evaluar mejor 
el estado del tubo y 
sacar conclusiones 


30 


SABER RECTRONICA N* 53 


PROBADOR DE TUBOS DE IMAGEN DE TV 


sobre su expectativa de vida útil. « 

Para la ejecución práctica de las medi- 
ciones se coloca el resistor L.D.R. dentro 
de un tubo de cartón o chapa de unos 60 
a 70 milímetros de diámetro y de unos 
100 milímetros de altura. Este tubo o ci- 
lindro, cuyas dimensiones no son críticas, 
debe estar pintado en su interior con pin- 
tura del tipo pizarra de negro mate para 
evitar las reflexiones internas de luz que 
pudieran alterar el resultado de las medi- 
ciones. Este aspecto se observa en la figu- 
ra 3.A. 

Los valores típicos de brillo de un tubo 
de imagen dependen de su tamaño y esta- 
do de conservación y varían alrededor de 
100 a 200 lux con máximo brillo y con- 
traste, trama blanca sincronizada sin mo- 
dulación (ni sonido, ni imagen) y con los 
controles de barrido horizontal y vertical 
lancho y alto) correctamente ajustados 
para evitar una exploración excesiva que 
reduce el brillo. 


4. La aplicación práctica 
de los probadores 


La premisa de todo uso racional de un 
probador de tubos de imagen es el conoci- 
miento de las conexiones de la base de 
cada tipo de tubo. En los tubos de imagen 
del tipo tricromático se han desarrollado 
a través de los años diferentes tipos de 
base y dentro de la misma base, también 
diferentes tipos de conexiones. En la figu- 
ra 4 ilustramos diferentes tipos de zócalos 
para TV-Color cuyas conexiones serán 
analizadas en la Tabla 1 para cada tipo de 
tubo de imagen tricromático. Si bien la 
gran variedad de tubos de imagen exis- 
tentes en los modelos de televisores que 
se encuentran en el mercado hace imposi- 
ble abarcar a todos los tipos, creemos ha- 
ber logrado mencionar por lo menos los 
más frecuentes. A la vez, en la figura 5 in- 
dicamos también el conexionado típico 
para zócalos usados en los tubos de ima- 
gen de blanco y negro, ya que el probador 
de tubos descripto aquí es apto para los 
mismos y el técnico podrá encontrar algu- 
no de estos tubos en su trabajo diario. 

En cuanto a las conexiones a estos zó- 
calos deben usarse los cables del proba- 


PROBADOR. DE TUBOS:.:D.E 


Conexiones de zócalos. de tubos 
de imagen tricromáticos diferentes. 


dor, pero prevlamente es indispensable 
desconectar el televisor de la red eléctrica 
para poder efectuar las mediciones. Des- 
pués se desconecta el conector de alta 
tensión del tubo y se descarga el mismo 
por medio de un puente transitorio entre 
el capacete del tubo y chasis, Recuerde 
que el tubo puede almacenar una carga 
importante que debe eliminarse para la 
prueba. Después se desconecta el zócalo 
original del tubo que lo une con el televi- 
sor. Se observa que de esta manera el te- 
levisor sólo actúa como soporte para el 
tubo de imagen bajo prueba pero no po- 
see ninguna conexión eléctrica con el 
mismo, 

A continuación se procede a conectar 
los clips cocodrilo con las patitas del tu- 
bo, conectando un cañón por vez en un 


A 
se" 


IMAGEN DE TV 


10? max. 


, ANODO CONTACTO 


RED GUN = CAÑON ROJO 
BLUE GUN = CAÑON AZUL 
GREEN GUN = CAÑON VERDE 


tubo tricromático. Se puede ahora enchu- 
far el probador de tubos en la red eléctri- 
ca y se observarán las lecturas de acuer- 
do con la figura 2 con sus lamparitas 
neón encendidas, semiencendidas o apa- 
gadas. Se repite la comprobación para los 
tres cañones. Una vez comprobado el es- 
tado del tubo, se retira el probador y se 
conecta de nuevo el tubo al televisor (zó- 
calo y conector de alta tensión). 

La medición del brillo se efectúa con el 
probador de brillo y un ónmetro para de- 
terminar el valor resistivo. del L.D.R. 
mientras está expuesto a la iluminación 
del tubo. Se coloca el medidor de brillo 
con su tubo cerrado en el centro de la 
pantalla iluminada y se procede de acuer- 
do con las indicaciones anteriores. Re- 
cuerde que los valores de lectura deben 
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compararse con los obtenidos con un 
equipo similar en perfecto estado de fun- 
cionamiento. En general observamos que 
un tubo de 14 pulgadas (370 milímetros) 
tiene un brillo mayor que un tubo de 26 
pulgadas (660 milímetros). Y 


FIL. > 
Conexiones del zócalo de tubos 
monocromálicos. 


PROBADOR DB. TUBOSDE IMAGEN.DE TV 


TABLA |, Conexiones de base de diferentes tipos de tubo de imagen tricromáticos 


Grupo |. Tubos con conexiones individuales de los cañones con zócalo | de la figura 4, por ejemplo: 
3708DB22, 370DL822, 4208MB22, 470FZB22, 470GZB22, 470HCB22, 470HJB22, 510LDB22, 510LZB22, 560AWB22, 
56BJB22,E2437 y otros, 


Pata 1: Grilla N*3 (enfoque) Pata 3: Grilla N? 2 azul Pata 4: Grilla N*1 azul Pata 5: Cátodo azul 
Pata 6: Grilla N? 2 verde Pata 7: Filamento Pata 8: Cátodo verde Pata 9: Filamento 
Pata 10: Grilla N* 1 verde Pata 11: Cátodo rojo Pata 12: Grilla N? 1 rojo Pata 13; Grilla N? 2 rojo 


Grupo li. Tubos con conexiones agrupadas con zócalo |! de la figura 4, por ejemplo: 

A37-410X, A37-420X, A42-410X, A42-420X, A47-410X, A51-410X, A51-420X, A51-700X, A56-700X, A67-700X, A76JTS91X, 
A89JKA81X, 510YUB22, 370HUB22, M3BJGLOOX, AS1JKY34X, A48JAN45X, ABEJKADOX, A51EBZ60X, A51ACB02X, ASBACTOOX, 
GA68ACTOOX, AB9UVO11X, M78JUA95X, 470MZB22A, A51-590X, 370HFB22, 420EFB22, 510UFB22, A76JTS90X, 420EFB22, 
A51EBZ60X40, 420ERB22, 510ZYB22, 560DYB22, 560EGB22 y otros. 


Pata 1: Grilla N? 3 (enfoque) Pata 5: Grilla N* 1 Pata 6: Cátodo verde Pata 7: Grilla N? 2 
Pata 8: Cátodo rojo Pata 9: Filamento Pata 10: Filamento Pata 11: Cátodo azul 


Grupo II. Tubos con conexiones agrupadas con zócalo | de la figura 4, por ejemplo: 

19VJP22, 19VJT22, 19VTPGUP9N, 19VTXB22, A51-572X, 510RJB22, 510UXB22, 370EGB22, 510SDB22, 510SJB22, 510NEB22, 
A51-575X, 510LNB22, 510REB22, 510UFB22, 470LFB22, 470MTB22, 560DYB22, 420ERB22, 470NAB22, 510VSB22, 560£GB22, 
370DJB22, 420BKB22, 470HAB22, 510LCB22, A51-570X, 510UXB22, 320AXB22 y otros. 


Pata 1: Grilla N? 3 (enfoque) Pata 3: Cátodo azul Pata 6: Filamento Pata 7: Filamento 
Pata 8: Cátodo rojo Pata 9: Grilla N? 1 Pata 10: Grilla N* 2 Pata 12: Cátodo verde 


Grupo IV. Tubos con conexiones separadas con zócalo IV de la figura 4, por ejemplo: 
A67-260X, A56-510X, 660AB22, AS6-500X, A66-501X, AS6-510X, A51-500X, A47-500X, A56-500X, A56-510X, A67-260X y otros. 


Pata 1: Filamento Pata 2: Cátodo verde Pata 3: Grilla N? 1 azul Pata 4: Cátodo azul 
Pata 5: Grilla N? 2 azul Pata 6: Fllamento Pata 7: Grilla N* 2 verde Pata 9: Grilla N? 3 (enfoque) 
Pata 11: Grilla N? 2 rojo Pata 12: Grilla N? 1 rojo Pata 13: Cátodo rojo Pata 14: Grilla N* 1 verde 


Grupo Y. Tubos con conexiones agrupadas con zócalo Y de la figura 4, por ejemplo: 370HGB22, A51EBZ60X40, 100HB22 y otros. 


Pata 1: Grilla N? 3 (enfoque) Pata 3: Cátodo azul Pata 4: Filamento Pata 5: Filamento 
Pata 6: Grilla N* 1 Pata 7: Cátodo rojo Pata 8: Grilla N* 2 Pata 9: Cátodo verde 


Grupo VI. Tubos con conexiones separadas con zócalos V! de la figura 4, por ejemplo: 
560BFB22, 560BGB22, 560BHB22, 670ANB22, 670ARB22, 67045B22, 470ELB22, 510FTB22, 560HB22, E2452 y otros. 


Pata 1: Filamento Pata 2: Grilla N* 2 verde Pata 3: Grilla N* 1 verde Pata 4: Cátodo verde 
Pata 5: Grilla N? 2 rojo Pata 6: Cátodo rojo Pata 7: Grilla N? 1 rojo Pata 9: Grilla N* 3 (enfoque) 
Pata 11: Grilla N* 1 azul Pata 12: Cátodo azul Pata 13: Grilla N* 2 azul Pata 14: Filamento 


Grupo VII. Tubos con conexiones separadas con zócalos V! de la figura 4, por ejemplo: 
A67-200X, A66-140X, A66-410X y otros. 


Pata 1: Filamento Pata 2: Cátodo rojo Pata 3: Grilla N? 1 rojo Pata 4: Grilla N* 2 rojo 
Pata 5: Grilla N? 2 verde Pata 6: Cátodo verde Pata 7: Grilla N* 1 verde Pata 9: Grilla N* 3 (enfoque) 
Pata 11: Cátodo azul Pata 12: Grilla N* 1 azul Pata 13: Grilla N? 2 azul Pata 14: Filamento 


Grupo VIII. Tubos con conexiones agrupadas con zócalo similar al zócalo | de la figura 4, por ejemplo: 
19VJNP22, 25VFCP22 y otros. 


Pata 1: Grilla N? 3 (7kV) Pata 3; Grilla N* 4 (12kV) Pata 7: Filamento Pata 8: Filamento 
Pata 9: Grilla N* 1 Pata 10: Cátodo verde Pata 11: Grilla N* 2 Pata 12: Cátodo rojo 
Pata 13: Cátodo azul 
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HIDROSECUENCIAL 


¿No le gustaría regar su jardín electrónicamente? Con este dispositivo 
puede regar sus plantas con solo girar un botón. Además, el hidrose- 
cuencial proporciona un efecto ornamental atrayente, dando a su 


L os efectos de luz y sonido son 
siempre atractivos, principalmen- 
le cuando se elaboran con recursos elec- 
trónicos sofisticados. Sin embargo, lo que 
+ muchos no se han imaginado es la posibi- 
lidad de tener efectos de agua aprove- 
chando tales recursos. 

De hecho, si partimos de una simple 
fuente de jardín e implementamos recur- 
sos electrónicos que hagan que el agua 
surja secuenclalmente, al mismo tiempo 
que focos de luz la iluminan con efectos 
especiales de colores, los resultados fina- 
les pueden ser muy llamativos y vistosos. 

Lo que aquí proponemos es justamen- 
te eso: un sistema hidrosecuencial que 
consiste en un circuito electrónico de fácil 
montaje y que puede accionar un conjun- 
to de solenoides, del tipo usado en lava- 
rropas, capaz de controlar directamente el 
flujo de agua, con buena rapidez de res- 
puesta, con el fin de concretar una fuente 
decorativa muy adecuada para el jardín 
de una casa, de un club, confitería, etc. 

Está claro que la aplicación básica 
propuesta aquí es decorativa, pero nada 
impide que se hagan modificaciones, c0- 
mo por ejemplo la prolongación del ciclo 
de funcionamiento a 24 horas, con lo que 
podemos tener el riego automático de jar- 
dines, invernaderos, etc. 

Todos los componentes usados en el 
montaje son de fácil obtención, no ha- 
biendo ninguna dificultad para quien de- 


residencia un toque distinto. 


Eos Jorenca nro 


see concretar su realización. Solamente 
se requiere una cierta habilidad mecánica 
por parte del montador para la instala- 
ción del sistema en la fuente donde el 
mismo debe operar. 


El circuito 


El circuito en sí es bastante simple, 
como puede ver en el diagrama en blo- 
ques dado en la figura 1. 

El circuito integrado Cl-1 determina la 
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velocidad de secuenclamiento de un con- 
tador Johnson (4017), El ajuste de tiempo 
del multivibrador puede hacerse de 1 a 5 
segundos. Para la obtención de tiempos 
mayores, damos una sugerencia: incorpo- 
rar una llave de 1 polo x 2 posiciones, ha- 
ciendo la conmutación entre dos electrolí- 
ticos, C3 de 47pF y CX, cuyo valor debe 
ser experimentado entre 100 y 1000pF ((- 
gura 2). 

Los pulsos obtenidos en la salida del 
multivibrador son aplicados a otro inte- 
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LLAVE 1x2 


c3 e 
ds ; EEN A 1000 yF 


grado (Cl-2 - contador Johnson de 10 sa- 
lidas), que fue montado para tener sola- 
mente cuatro salidas. Para quien quiera 
tener un hidrosecuencial de más de cua- 
tro canales, sólo tiene que aumentar el 
número de salidas del 4017. Pero esto 
puede encarecer demasiado el proyecto, 
siendo más fácil utilizar solamente cuatro 
salidas. 

Después del integrado CI-2, tenemos 





un juego de dos llaves (S3 y S4) de 2 po- | 


los x 2 posiciones, que sirven de progra- 
ma, cambiando la secuencia de acclona- 
miento de los solenoldes, y los leds que 
sirven para monitorear el secuenciamien- 
to del circuito. * : 

Y, para finalizar, tenemos las etapas de 
salida (4 drivers) que utilizan como piezas 
principales un transistor y un relé, Se no- 
ta que existe un capacitor entre los con- 
tactos del relé, que proporciona una pe- 
queña corriente al solenoide y a la 
lámpara, cuando el relé está abierto, 
Cuando el mismo cierra y en seguida abre 
los contactos, el capacitor hará que no 
haya chispas en los contactos del relé, 
aumentando así la vida útil del mismo. 

El conjunto de solenoides es conecta- 
do en paralelo con lámparas comunes, 
aumentando asi todavía más el efecto vl- 
sual y dando más belleza al sistema, des- 
pertando así mayor interés en las perso- 
nas que lo observan. 


LETRAS A a D = CONEXION DE LAS LLAVES DE PROGRAMA 
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En la figura 3 está representado el día- 
grama esquemático del circuito, que es 
bastante simple, siendo los componentes 
de bajo costo y fácil adquisición. 


Montaje 


La placa de circuito impreso está pre- 
sentada en la Agura 4, en su tamaño na- 
tural de 18 x 8 cm. 

El transformador usado como fuente 
tiene su salida de 6+6Y con 500mA de co- 
rriente; el primario debe tener la entrada 
para 110V y 220V, haciéndose el cambio 
de voltaje por una llave del tipo HH o si- 
milar de 2 polos x 2 posiciones, 

Para los transistores, equivalentes co- 
mo los BC338, BC337, BC237, BC547, 
etc. sirven sin mayores problemas. Los 
diodos (D3 a D6) son del tipo 1N914 o in- 
cluso el 1N4148. D1 y D2 son rectificado- 
res 1N4002, o equivalentes de mayor ten- 
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sión. La tensión de trabajo de los electro- 
líticos deberá ser a partir de 16V. Los de- 
más capacitores son todos de poliéster y 
CYa C8 deben tener tensión de trabajo de 
por lo menos 350V, ya que trabajarán di- 
rectamente en la red eléctrica. 

El potenciómetro Pl es del tipo lineal 
con llave (intermptor general S2). Sugeri- 
mos que los integrados sean fijados en zó- 
calos apropiados para 8 y 16 pins. 

Los relés son del tipo G1RC2 para 12 
volt de Metaltex, los de Scharck también 
se pueden usar, siempre que sean para 
12V, y que la posición de los terminales 
sea compatible con la placa de CI. Los 
leds pueden ser de cualquier tipo y de co- 
lores diferentes, según desee el montador. 

Todos los resistores son de 1/8 ú 
1/4W. Fl es de 3A, fijo en zócalo de ros- 
ca. 

Los solenoides SL1 y SLA son del tipo 
común usados en lavarropas, por lo que 
se los encontrará en comercios especiali- 
zadas en venta de piezas para reparación 
de los mismos. 

En la figura 5 tenemos un esbozo re- 
ducido de la placa de Cl, donde mostra- 
mos las conexiones que se deben hacer, 

Quien tenga un poco de práctica en el 
manejo de cañerías, no tendrá ningún 
problema para adquirir caños, uniones y 
demás piezas necesarias para el montaje 
de la parte responsable de la distribución 
del agua. Si no conoce el tema, puede pe- 
dir asesoramiento a algún plomero amigo. 

El circuito electrónico en si quedará 
alojado en una caja plástica. Otra alter- 
nativa, sería montar el circuito y los sole- 
noides en una sola caja, donde estarían 
también los controles del aparato, cuatro 
tomas para las lámparas y una entrada 
de agua. El agua es distribuida por cuatro 
registros limitadores, yendo cada una a 
su respectivo solenoide y saliendo hacia la 
fuente (figura 6). Esta última alternativa 
se aconseja solamente a quien tenga algu- 
na práctica y también herramientas ade- 
cuadas para montar la parte hidráulica. 


Prueba y uso 


Inicialmente girar P1 en el sentido ho- 
rario; el LED1 emitirá luz y los demás co- 
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menzarán a secuenciar, juntamente con 
las lámparas y los solenoides. El ajuste de 
velocidad se hace en el mismo potenció- 
metro Pl. 

Para un efecto secuencial diferente, 
basta seleccionar en las llaves de progra- 
ma SI y Sá, 

En cuanto a las utilidades del aparato, 
quedan a criterio del armador, atendiendo 
alas necesidades de cada persona, como 
explicamos al principio del artículo. 

En la figura 7 proponemos una fuente 
electrónica ideal para shopping centers, 
plazas, clubes y otros. 

Existen picos de fuente (en abanico, 
más finos, etc.) que pueden proporcionar 
efectos bastante interesantes cuando se 
los conecta al hidrosecuencial, También 
sugerimos experimentar con diferentes 
combinaciones de colores, para lograr 
efectos menos "carnavalescos' y más so- 
fisticados, como por ejemplo: blanco, 
azul, verde, violeta, o rojo, naranja, ama- 
rillo y violeta. 


La construcción de la fuente, o incluso * 


de un sistema de irrigación (para regar, 
por ejemplo, distintas partes del jardín a 
diferentes horas del día), puede elaborar- 


Ch2- 4017= circuito integrado 
Q1 a 04- BC548 6 equivalente: 


ata 
R48R7- 
. tojo, psi 
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se perfectamente a partir de este circuito, 
Como dijimos, cada persona puede hacer- 

le modificaciones según su gusto y nece- 
sidad. € 





MONTAJES 


TV COLOR COMO 
MONITOR PARA PC 


Se trata de un interesante proyecto de Hardware que permite usar una microcom- 

putadora MSX Expert para convertir las señales RGB de una IBM PC de modo que 

las mismas puedan ser visualizadas en un televisor en colores común. Se aprove- 

cha así la MSX como modulador de video en una disposición económica para los 
que no desean invertir en un monitor en colores para la ¡BM PC. 


E 1 circuito propuesto busca dar 
una solución simple a los usua- 
rios de microcomputadoras PC que qui- 
sieran ver sus programas en un monitor 
en colores, tipo RGB, pero que no tienen 
recursos para su adquisición. La idea es 


+5vY 
PIN 45 DEL SLOTA 


A 





aprovechar una MSX, que muchos pose- 
en, como modulador. 

Ciertamente muchos lectores se de- 
ben extrañar por el hecho de que no haya 
mucha compatibilidad entre los dos equi- 
pos y que la PC no posiblita el acopla- 


COMPONE: 
R1-R7: 10h OHMS 


miento de la señal de video generada di- 
rectamente a un televisor común. 

Quien posee una TV con entrada de 
video compuesto, como la HPS 1430R de 
CCE, puede disfrutar de un nuevo aspec- 
to visual en colores en las aplicaciones y 


NTES 


RB-R10; 3.9 k OHMS 
C1: 47 pF CERAMICO 


Cc2-C4.22 


FARAD 


CITY CD 400 


P1' TRIMPOT 47 k OHMS 
$1: LLAVE TIPO H-H DOBLE 





TV COLOR COMO MONITOR PARA PC 


juegos de la IBM PC con este nuevo cir- 
cuito conversor. Se puede también grabar 
en videocasete alguna producción gráfica 
hecha en la PC, usando la entrada de vl- 
deo IN de la misma. 

Buscando hacer al circuito más. eco- 
nómico, se usó una MSX Expert 1.1 co- 
mo modulador de video. 

A través de una llave de dos posiclo- 
nes, se conmuta el modulador de video 
interno de la MSX para aceptar el RGB 
que viene de la placa CGA de la PC. Un 
cable conector tipo DB9 lleva el RGB de 
la PC hacia el conector RGB en la parte 
trasera de la MSX (éste fue previamente 
modificado). En la salida de Video Com- 
puesto en Colores de la Expert un cable 
tipo RCA lleva la señal ya convertida ha- 
cia la entrada de video del televisor usa- 
do como monitor. 


Montaje 


En la figura 1 tenemos el diagrama 
completo del aparato, así como, en la fi- 
gura 2, tenemos los pormenores del co- 
nector DB9, 

La modificación en la Expert es mini- 
ma y no tiene como resultado ningún 
perjuicio para la misma. 

Basta aislar las pistas de circuito im- 
preso de la "placa analógica” del conector 
RGB, que está soldado en la misma (no 
confundir con el conector para Data Cor- 
der que está a su lado). De éste salen 7 
cables que se unen con las señales R, G, 
B, [, H, Y, y GND del conector DB9 que 
viene de la CGA. Estos cables irán hacia 
el circuito de la figura 1, Este circuito es 





resumido en el integrado 4001 que es 
muy barato y fácil de encontrar. Allí las 
señales son acopladas a través de la llave 
HH Sl. 

Otra modificación que debe hacerse 

en la Expert es en la placa del modulador 
de video (la misma queda debajo de la 
placa principal y se caracteriza por pose- 
er el circuito integrado MC1377). Deben 
aislarse las pistas del circuito impreso 
que llegan a los pins 2, 3, 4 y 5 del 
MC1377. Un punzón permite la realiza- 
ción de esta operación. 
De estos 4 pins alslados van 4 cables 
para la llave de posiciones S1. La posl- 
ción N es conectada en las 4 pistas del 
circulto impreso que fueron interrumpi- 
das por el punzón, Cuando la llave Sl es- 
tá en N, el circuito original se mantiene y 
la Expert funciona normalmente, convir- 
tiendo las señales RGB internas en video 
compuesto en colores y video modulado 
en RF para la TV conectada a la micro, 

Cuando S1 está en la otra posición, el 
RGB de la PC es el que va a alimentar el 
MC1377 de la placa moduladora de video 
de la Expert para su conversión en video 
compuesto para la TV. 
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Otra ventaja de este circuito es el aco- 
plamiento del RGB de una PC en una TV 
común no monitorizada, Tenemos enton- 
ces la visualización de los colores de la PC 
en un TV sintonizado en el canal 3 6 4. 

La función del resistor ajustable P1 es 
conseguir el punto de mejor calidad de la 
imagen. Si este punto no se encuentra 
con su ajuste, debe ser variado el valor 
de Cl experimentalmente. Otro ajuste 
que se puede intentar en caso que el an- 
terior no resulte satisfactorio, es el del re- 
sistor variable (trimpot) que existe en la 
placa del modulador de video de la Ex- 
pert y que está cerca del MC1377, 

La alimentación del CD4001 de este 
conversor proviene de un cable que trae 
+5V del pin 45 del slot A. Debe consultar- 
se el manual de la Expert en caso de du- 
das (parte final). La localización de la lla- 
ve Sl es cualquiera en la CPU de la 
Expert, pero fue elegida en el prototipo, 
en el fondo de la caja para no perjudicar 
la estática de la micro. 

El conversor propuesto solamente tie- 
ne dos funciones: primero "mezcla" el 
sincronismo horizontal y vertical de la PC 
para que el MC 1377 pueda operar (el CI 
hace prácticamente toda la modulación y 
video). Por último, los resistores y capaci- 
tores "adaptan” las señales de R (rojo), G 
(verde), B (azul) e 1 (intensidad), con las 
respectivas entradas RGB del MC 1377. 

Este circuito podrá ser montado fácil- 
mente en una placa de circuito impreso 
patrón, y alojado en un costado cualquie- 
ra de la CPU de la Expert, Por último ca- 
be resaltar que la puesta a tierra (GND) 
del CD 4001 es suprimida por el pin 15 
del MC1377 y hace conexión común con 
el pin 1 y 2 del conector DB9 que va ha- 
cia la CGA dela PC. € 


TECNOLOGIA INDUSTRIAL 


CONTROL DE VELOCIDAD 
TRIFASICO DE ONDA COMPLETA 


Describimos en este artículo un interesante y útil control de velocidad para 

motores trifásicos de corriente continua, incluyendo todos los elementos que 

permiten hasta el contro! de motores de gran porte. El autor del artículo posee 
un prototipo en funcionamiento hace varios meses. 


¡ os motores de corriente continua 

están formados básicamente por 
una armadura (rotor) y un bobinado de 
campo (inducido o estátor) con alimenta- 
ción independiente (en paralelo). 

Para controlar la velocidad de un mo- 
tor de este tipo lo que se hace es mante- 
ner fija la tensión aplicada al bobinado de 


Por N. Marietto 





campo y variar la tensión de la armadura. 
Otra forma de variar la velocidad consiste 
en alterar también la tensión del bobina- 
do de campo, pero este procedimiento no 
es muy recomendable por alterar dema- 
siado la cupla del motor. 


También existen motores en que la c0- 


nexión del bobinado de campo se hace 


ALIMENTACION: 220V AC ENTRE FASES 6 127V AC 
ENTRE FASE Y NEUTRO 
LA 13 DE CAMPO 


PARA MOTORES HASTA 3 CV, 


TILIZA GENERALMENTE DE 0,2 A 0,84 


PlaP3m220k 

Ole D3Im 14004 
044D7»SK3/08 
SCRlaSCAJFTICHGM 
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con una armadura, como ocurre con los 
llamados motores universales, y finalmen- 
le tenemos motores de pequeño porte en 
que el bobinado de campo es sustituido 
por un imán o conjunto de imanes per- 
manentes, caso en que no existe alimen- 
tación para este sector. 

Nuestro proyecto controla la tensión 
aplicada al rotor (armadura) y tiene un 
principio de funcionamiento que se expli- 
ca a continuación. 


Cómo funciona 


El control de armadura es la parte 
más critica del proyecto, pero en nuestro 
caso es una configuración bastante sim- 
ple y barata cuyo funcionamiento puede 
ser analizado en 5 partes: 


1) Entrada de realimentación 


En este punto del circuito entra la se- 
ñal proveniente de un tacómetro acoplado 
al motor. Este tacómetro puede ser un al- 
ternador o dínamo que proporcionará una 
señal en CC o CA que es preparada (recti- 
ficada, polarizada y filtrada) para servir de 
referencia al controlador, 

De esa entrada sale en paralelo una 
señal que podrá servir para un indicador 


CONTROL DE VELOCIDAD TRIFASICO 


ALIMENTACION: 220V 
ENTRE F 


ASES, o 


127V ENTRE FASE 
Y NEUTRA 


POT.DE ALAMBRE 2k 


(PANEL DE 
MANDO) 


mÁ - PARA INDICACION DE VELOCIDAD 
(HASTA 1mA EN EL FONDO DE ESCALA) 


TACOMETRO - TIPO GENERADOR O DINAMO 
PARA EL MAXIMO DE ROTACION EN EL MOTOR 


de rotación externo. Un miliamperímetro, 
por ejemplo, podrá tener una escala indi- 
cando la velocidad de la máquina que se 
está accionando y no propiamente del 
motor, según la aplicación.. Existe un 
ajuste (TP1) para que se adapte la escala 
ala rotación que debe ser indicada. 


2) Entrada de referencia 


Esta entrada consta básicamente de 
un potenciómetro de alambre (que es me- 
cánicamente más resistente que uno de 
carbón) instalado en el panel usado por el 
operador de la máquina. A través de él se 
, Ajusta la velocidad deseada para el motor. 
En el diagrama este componente es indi- 
cado como P?. 


3) Controlador 


Este sector está formado por CI-1, Q1 
y P5 que hace el ajuste de ganancia del 
circuito. La finalidad de este circuito. es 
comparar el valor deseado de la velocidad 


(set point) dado por P7 con el valor real de 
la velocidad dado por el tacómetro, en- 
viando una señal que se usará para corre- 
gir la velocidad del motor en caso necesa- 
rio (amplificador de error). 


4) Salida de potencia 


Se usan para esta finalidad tiristores y 
junto a los resistores (R6 a R11), ecapaci- 
tores (C2 a C4) cuya finalidad es almace- 
nar la energía necesaria en el momento 
correcto para el disparo de los tiristores. 

El disparo de cada: tiristor se hace se- 
gún la necesidad de más o menos energía 
en el motor, y debe ser sincronizado con 
las respectivas fases de la red de alimen- 
tación. No debe haber pulso de disparo 
cuando la fase correspondiente a un tiris- 
tor fuera negativa. Si un disparo debe ha- 
cerse con un árigulo de fase de 125", este 
ángulo debe ser repetido en todas las fa- 
ses y eso representa una distancia entre 
los tres pulsos de 120” que es Justamente 
la distancia de comienzo de cada fase. 
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5) Límite de corriente 


Este sector está formado básicamente 
por Cl-2 y el shunt. La finalidad de este 
circuito es evitar que la corriente en la ar- 
madura sobrepase ciertos valores de se- 
guridad. Si, por ejemplo, la corriente má- 
xima de un motor fuera de 10A no se 
debe dejar sobrepasar este límite. Está 
claro que, por algunos milisegundos, la 
corriente puede superar en hasta 50% el 
valor máximo. 

Esto puede ocurrir cuando hubiera al- 
gún problema mecánico o bien algún pro- 
ceso en la máquina donde actúa el motor, 
por ejemplo: daños en el propio motor, o 
bobinados. Eso hace caer la velocidad y el 


“sistema de control intenta corregir el pro- 


blema con aumento de corriente produ- 
ciéndosé entonces daños al propio motor 
o a los tiristores. 

Esta sobrecorriente también puede 
ocurrir. en el arranque del motor, cuando 
está con carga (arrastrando la máquina 
en procesamiento) o bien con alteraciones 


CONTROL DE VELOCIDAD TRIFASICO 





muy bruscas en la velocidad. La corriente 
que va a la armadura pasa por el shunt 
causando así la aparición de una tensión 
que es usada por CI-2 para hacer la co- 
rrección. El valor de esta corriente límite 
depende del shunt (resistencia óhmica) y 
del ajuste de TPS. 

La salida del operacional entra junto 


GA - COMPUERTA DE. TIRISTOR DE LA FASE A 
GS - COMPUERTA DEL TIAISTOR DE LA FASE S 
GT - COMPUERTA DEL TIRISTOR DE LA FASE T 





con la realimentación negativa (tacóme- 
tro) en CI-1 donde se hará la corrección 
pudiendo llegar hasta a parar el motor en 
caso necesario. 


Alimentador del campo 


Este sector, en la gran mayoría de los 
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casos está constituido solamente por un 
rectificador de onda completa de 2 fases. 


Montaje 


El diagrama completo del aparato apa- 
rece en las figuras 1 y 2. La disposición 
de los componentes en dos placas de cir- 


NIP POLITI MIDA CARLA yo 
IIA e 
. a 


bb D 
"ws 


GT COMUN MOTOR >, 
SHUNT 


OBS.: LOS D:ODOS D1, D2, D3, D4 Y R13 
ASI COMO LOS TIRISTORES SCR1, SCA2,Y SCHI 
DEBEN SER CONECTADOS FUERA DE LA PLACA 
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Cuito impreso se ve en las figuras 3 y 4 propia placa como también pueden ser acuerdo con la intensidad de la corriente 
respectivamente, externos. consumida. Los tiristores deben tener di- 

Usted puede observar que los poten- Las pistas por donde pasan las co- — sipadores de calor de acuerdo con la po- 
ciómetros pueden ser fijados tanto en la  rrientes principales deben ser anchas, de ' tencia que deben controlar. € 
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DIGITALES 


CIRCUITOS 
GON AMPLIFICADORES OPERACIONALES 


La cantidad de proyectos que pueden usar amplificadores operacionales es 
ilimitada. La utilidad de este componente sólo podría ser estimada si reuniéra- 
mos todas sus aplicaciones en un único volumen, lo que nadie ha conseguido 
hacer hasta hoy. National Semiconductor en su AN-31 (Application Note N'31) 
reúne una enorme cantidad de circuitos con sus amplificadores operacionales 
de la serie LM, pero cuyas configuraciones pueden aprovecharse para otros 
operacionales, teniendo en cuenta las características de cada circuito. Reuni- 
mos entonces en este artículo una cantidad de estas configuraciones que 
seguramente serán de utilidad para los proyectistas. 


N atlonal Semiconductor posee una 
gran variedad de amplificadores 
operacionales en su línea de productos. 
En estos circuitos destacamos los si- 
gulentes integrados: 

* LM101A - Amplificador operacional 
ajustable de uso general, 

* LM107 - Amplificador operacional de 
uso general. 

* LM108 - Amplificador operacional de 
precisión. 


Se pueden usar equivalentes de otros 
fabricantes con las siglas pA (Fairchild) en 
estas aplicaciones. 


a) Circuitos Básicos 


El circuito de la figura 1 es un amplif- 
cador inverso donde ganancia e impedan- 
cla de entradas están dados por la fórmu- 
la que aparece junto al diagrama. 

Al igual que en los circuitos conven- 
cionales de amplificadores de este tipo, la 
fuente de alimentación debe ser simétri- 
ca. 

El circuito de la figura 2 consiste en 
un amplificador no inversor. La ganancia 


Por Newton C.Braga 








está dada en la fórmula junto al diagra- 
ma. 
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Observe entonces que, mientras en el 
circuito de la figura 1 la fase de la señal 
de salida es opuesta a la de la señal de 
entrada, en este circuito las dos señales 
tienen la misma fase. 

En la figura 3 tenemos un amplifica- 
dor diferencial. 

Las fórmulas junto al diagrama mues- 
tran que tenemos en la salida de este cir- 
Cuito una tensión proporcional a la dife- 
rencia entre las tensiones de las señales 
aplicadas a la entrada. Las relaciones que 
deben ser mantenidas entre los compo- 
nentes también se indican junto al dia- 
grama. 

El circuito de la figura 4 es un suma- 
dor. 

Esto significa que la tensión que obte- 
nemos en la salida es proporcional a la 
suma de las tensiones aplicadas en las 
entradas. Vea que podemos tener más de 
2 entradas, La fórmula junto al diagrama 
permite determinar las características de 


"entrada y salida del circuito. 


Un sumador no inversor con un ampli- 
ficador operacional LM107 aparece en la 
figura 5. 

Para una precisión mejor que 1% el re- 


CIRCUITOS CON AMPLIFICADORES OPERACIONALES 


vs: B4 v2- R2 ya 
Ri R1 


PARA R1=A3 Y R2=R4 
R14R2 = R3//R4 PARA 
MENOR ERAOR POR LA 
CORRIENTE DE OFF8ET 
DE-POLARIZACION 





vs:-R4 [YI Y2 4 
AVRZ OR 
ASA1/AZHASVIRA 
PARA MENOR ERROR 
DE OFFSET.DEBIDO 
A LA POLARIZACION 


DE ENTRADA 





sistor de carga o circuito de carga debe 
ser de 1k de impedancia resistencia. 

En la figura 6 tenemos un amplifica- 
dor inversor de precisión con alta impe- 
dancia de entrada, 

Para una fuente de señal con impe- 
dancia menor que 100k, la precisión de 
este circuito es mejor que 1%; vea que los 
resistores que fijan la ganancia del circui- 
to deben tener la precisión que deseamos 
para la salida. : 

Un amplificador rápido es elaborado 
con la utilización de dos amplificadores 


operacionales. El LM102 funciona como 
seguidor de tensión proporcionando ga- 
nancia unitaria más una velocidad mayor 
de operación con alta impedancia de en- 
trada, mientras que la ganancia final de 
la etapa la da por el segundo operacional, 
un LMI01A en configuración semejante a 
la que muestra en la figura 6. 

La configuración para los dos integra- 
dos se muestra en la figura 7. 

Para operación en corriente alterna te- 
nemos un amplificador no inversor con el 
integrado LM107 mostrado en la figura 8, 

La ganancia, resistencia de entrada y 
las relaciones que algunos componentes 
deben mantener para mejor desempeño, 
se dan en fórmulas en el mismo diagra- 
ma. Observe que el capacitor de entrada 
debe tener una reactancia pequeña en re- 
lación a la frecuencia de la señal con que 
se pretende operar, 

En la figura 9 tenemos un diferencia- 
dor. 

Los componentes son seleccionados de 
acuerdo con la frecuencia de señal a tra- 
tar, según las fórmulas que aparecen jun- 
to al diagrama. Un integrador que tiene 
por base un LM107 aparece en la figura 
10. 

La llave S1 es accionada para integra- 
ción y las fórmulas junto al diagrama per- 
miten calcular los valores de los compo- 
nentes usados en función de la señal de 


entrada. Observe también que Ri debe * 


ser igual a R2 para menor error de offset 
debido a la corriente de polarización de 
entrada. 

En la figura 11 se muestra un integra- 
dor rápido utilizando el integrado LM101A 
de National Semiconductor. 

Los componentes C3 y Rl son calcula- 
dos a partir de la misma fórmula del cir- 
cuito anterior, en función de la frecuencia 
de operación. 

La tensión de salida del circuito mos- 
trado en la figura 12 es proporcional a la 
intensidad de la corriente de entrada. 

Se trata, pues, de un conversor co- 
rriente/tensión que puede ser empleado 
en instrumentación con señales de diver- 
sos tipos de transductores de corriente. 
La fórmula junto al diagrama permite cal- 
cular las características de la conversión 
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y para menor error debido a la corriente 
de polarización, R1 debe ser igual a R2. 
En la figura 13 sugerimos un circuito 
que permite operar el LM101 con una 
fuente sin tensión negativa. Este circuito 
de dos tensiones es en verdad un sistema 
simétrico en que tenemos valores de +10, 
+20 y OY para alimentación del integrado. 
Los valores de R1, R2, y R3 dependen de 
la ganancia deseada, según el circuito de 
la figura 1. Para generar la segunda ten- 
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CIRCUITOS CON AMPLIFICADORES OPERACIONALES 










sión positiva, exigida para una aplicación 
como la de la figura 13, tenemos el circui- 
to de la figura 14 que usa un integrado 
LMI101A. Observe que los resistores Rl y 
R2 deben ser de precisión para garantizar 
la simetría de la operación del circuito ali- 
mentado. 


CIRCUITOS CON AMPLIFICADORES OPERACIONALES 


ENTRADAS 


La capacidad de entrada de un ampli- 
ficador operacional puede ser neutraliza- 
da para aumentar su velocidad de res- 
puesta con el circuito de la figura 15. 

La fórmula junto al diagrama muestra 
las relaciones que deben existir entre los 
componentes usados en el circuito. 

Un detector de límites de dos puntos 
de actuación aparece en la figura 16. 

Las características de operación de es- 
te circuito quedan claras a partir de las 
fórmulas que aparecen junto al diagrama: 
para una tensión de entrada comprendida 


- entre los dos limites establecidos, la sali- 





da será de 4,6V, aproximadamente, y pa- 
ra tensiones de entrada fuera de estos lí- 
mites la tensión de salida será nula. Tam- 
bién podemos denominar este tipo de 
circuito "detector de ventana”, pues su 
salida estará activa en una “ventana” si- 
tuada entre dos tensiones dada como li- 
mite por el diodo zener, (Histéresis) 

Un comparador de tensión capaz de 
excitar entradas DTL o TTL y que hace 
uso de un LM101A se muestra en la Mgu- 
ra 17, 

El diodo zener fija las caracteristicas 
de salida de la señal de modo de compati- 
bilizarla con las características de entra- 
das TTL y DTL, Un discriminador de ven- 
tana, con 4 salidas que dependen de la 
banda de tensión en que se encuentra la 
señal de entrada aparece en la figura 18. 

En este circuito, los amplificadores 
funcionan como comparadores y los lími- 
tes de actuación de cada uno, (determi- 
nando así las "ventanas”) se fijan por ten- 


siones de referencia en las 4 entradas de: 
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los 4 amplificadores operacionales del tipo 
LM101A, 

Completando esta serie, que cierta- 
mente tendrá continuación en futuros ar- 
tículos, pues las aplicaciones para los 
operacionales son ilimitadas, damos un 
modo simple de ajustar la tensión de off- 
set en los amplificadores inversores. (figu- 
ra 19) 

Las características de este circuito 
también se expresan en la fórmula junto 
al diagrama. € 


COMPUTACION ( 


LOS EXPLORADORES DE IMAGEN 
SCANNERS 


Los exploradores de imagen, "scanners", cobran cada vez más popularidad y 
se han convertido en herramientas importantes para quien trabaja en publici- 
dad (desktop publishing) o quien de alguna forma precisa capturar imágenes, 
fotografías o grabados y presentarlos en el video o reimprimirlos después de 
su edición, Este artículo procura presentar este tipo de periférico, dando una 
visión general de los diversos tipos existentes, sus características 


j os scanners, como los llamare- 

mos para simplificar, son disposi- 
tivos que exploran imágenes estáticas, co- 
mo una fotografia, por ejemplo, y las 
transforman en patrones de bits en la 
memoria de una microcomputadora, o 
sea, en una imagen electrónica, que po- 
drá después ser almacenada en diskettes, 
impresa en una impresora de matrices o 
utilizada para generar otras imágenes 
más complejas, por medio de software es- 
pecífico para ese fin, 

Los scanners se dividen básicamente 
en dos categorias: el manual y el de mesa, 
o de página llena. 

El scanner manual tiene como princi- 
pales limitaciones el ancho de la "venta- 
na” de exploración, que en general está 
alrededor de 4 pulgadas (10 em), y el he- 
cho de exigir alguna práctica del 
operador, dado que la uniformidad del 
movimiento es factor decisivo para conse- 
guir una buena calidad de imagen. 

Como contrapartida, un scanner ma- 
nual ofrece la posibilidad de explorar imá- 
genes de prácticamente cualquier superfi- 
cie, como por ejemplo la página de un 
libro grueso, que no podría ser abierto lo 
suficiente para ser colocado en un scan- 
ner de mesa sin ser dañado. También se 
puede usar para captar rótulos en emba- 


y utilización. 


Por Arlindo S. Per 


SETS 


lajes o cajas y fotos pegadas en superfi- 
cles verticales. 

El scanner de mesa, sin embargo, es 
considerado un equipo más profesional, 
dado que incluso los modelos más sim- 
ples consiguen explorar una página del 
formato A4 entera, existiendo scanners 
con capacidad de exploración de varios 
metros cuadrados. Además, los scanners 
de mesa suelen ofrecer mayores densida- 
des de exploración que los manuales 
(1000 puntos por pulgada o más), y re- 
cursos adicionales como los alimentado- 
res automáticos de hojas. 

Los scanners pueden ser monocromá- 
ticos, de escala de gris, y policromáticos 
(o en colores). Para cada aplicación (y pa- 
ra cada bolsillo) existe un tipo adecuado. 
Los monocromáticos generan un bit de in- 
formación para cada punto explorado, 
pudiendo naturalmente informar si el 
punto está debajo o encima de un deter- 
minado límite, resultando en una imagen 
en blanco y negro. El límite generalmente 
es regulable, de forma de poder elegir la 
mejor definición. 

Una variedad de scanner monocromá- 
tico, que está bastante difundido es el 
"seudo escala de gris”. Este tipo de scan- 
ner simula los tonos de gris por medio de 
patrones de bits (como las fotos de perió- 
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dicos) de manera que se obtienen más de- 
talles en imágenes en colores o con tonos 
de gris, 

Los scanners manuales más recientes 
permiten la selección entre estos dos ti- 
pos de exploración. 

El scanner de escala de gris, general- 
mente llamados en inglés "true gray scale” 
proporcionan varios bits de información 
para cada punto explorado (4, 5 ú 6 bits) 
correspondiendo el valor binario a la rela- 
tiva luminosidad del punto. 

Para sacar el máximo provecho de este 
tipo de scanner se debe disponer también 
de un monitor analógico y una placa grá- 
fica adecuada. 

De esta forma la imagen será reprodu- 
cida en la pantalla con los tonos de gris 
correspondientes. La cantidad de tonos 
varía de 16 a 64, según el tipo de scanner, 

Es importante subrayar que los moni- 
tores más comunes como el CGA y el EGA 
trabajan con señales digitales (RGBI), no 
permitiendo gradaciones en estas señales 
y, por lo tanto, no son adecuados para la 
reproducción de escalas de gris. 

Otro punto importante; un scanner de 
escala de gris entrega varios bits de infor- 
mación para cada punto, correspondiendo 
a la luminosidad de ese punto y no a su 
color, lo que quiere decir que una imagen 


1-VENTANA DE EXPLORACION 


3-ESPEJO EN 45” 


de escala de gris podrá producir resulta- 
dos decepcionantes cuando es reproduci- 
da en un televisor en colores normal, 

Existen softwares que hacen la con- 
versión de un tipo en otro (escala de gris 
en seudoescala o "dithered”), inclusive 
porque la mayoría de las impresoras de 
matrices de que se dispone son también 
monocromáticas, permitiendo solamente 
puntos de un color (negro, azul, rojo) pero 
no variaciones en la intensidad de los 
puntos. Por eso cuando se tiene una ima- 
gen en colores o en tonos de gris la mis- 
ma tiene que ser convertida en una ima- 
gen patrón de puntos (dither) antes de ser 
impresa. 

Los scanners en colores realmente de- 
tectan los colores de la imagen, generan- 
do varios bits para cada punto explorado, 
correspondiendo, en este caso, el valor bi- 
nario a uno entre 16 ó 64 colores, según 
el patrón que se esté usando. 

Otra característica importante en la 


SCANNERS 


5-REDUCCION MECANICA 


10-PLACA DEL SENSOR 


9-SENSOR CCD 


4-RODILLO DF GOMA 


Principales partes de un scanner manual. 


elección de un scanner es la resolución 
que, en los modelos manuales varía de 
100 a 400 puntos por pulgada (o DPI = 
Dot Per Inch). Normalmente cuando por 
primera vez vamos a usar un scanner 
queremos aprovechar su mayor resolu- 
ción, pues así tendremos una imagen 
"más definida”, de mejor calidad. 

Existen, sin embargo, ciertos compro- 
misos entre la resolución del scanner y la 
utilización de la imagen, Primero, cada 
punto o pixel de la imagen ocupará por lo 
menos un bit de memoria, de forma que 
si exploramos una imagen de 4 x 8 pulga- 
das en 400 DPI tendremos; 


(4*400)*(8*400) = 5.120.000 bits. 


Dividiendo ese número por 8 (bits/by- 
te] tenemos 640,000 bytes, para una sola 
imagen, lo que representa muchas veces 
la memoria máxima existente en el equi- 
po. Por eso el propio software del scanner 
se encarga de limitar la extensión explora- 
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12-RUEDAS LIBRES 





ble, según la cantidad de memoria dispo- 
nible. Aunque los software hagan una 
cierta compactación del archivo imagen 
antes de grabarlo en el disco, el archivo 
podría ocupar más espacio del que existe 
en un diskette común (de 360KB), 

El otro problema, no siempre tan evi- 


“dente, es que una pantalla de video en el 


patrón CGA contiene, en el modo mono- 
cromático 640x200 pixels y una EGA 
640x350 pixels, lo que impide que se con- 
siga visualizar una imagen completa, de 
una sola vez, en una pantalla con estas 
características, obligándonos a visualizar 
partes de la imagen, desplazándola con el 
auxilio de softwares adecuados, en la ver- 
tical y en la worizontal, para que se pueda 
al menos editarla. Esto deja'claro que, si 
la intención es utilizar la imagen explora- 
da directamente en la pantalla tenemos 
que-usar bajas resoluciones (100 DPD, 
que incluso así sólo nos permitirá explo- 
rar una extensión de como máximo 3,5 


SCANNERS 


pulgadas de imagen (3,5*100 = 350). 

Si la figura o diseño que estamos ex- 
plorando tuviera mayor longitud tendre- 
mos que cortarlo para que quepa en la 
pantalla o bien utilizar software especlali- 
zados (Publishers Paintbrush, por ejem- 
plo) para comprimirlo a los límites de la 
pantalla, lo que, por regla general, causa 
una pérdida de resolución. 

¿La otra alternativa es conseguir una 
placa gráfica de mayor resolución, como 
la VGA, Hércules, etC.... 

Para quien va a editar la imagen ela- 
borada con un scanner y después impri- 
mirla, todo es más sencillo. Los softwares 


gráficos más comunes (como el PC Paint- 


brush y el PC Story Board), permiten la 
adecuación de la imagen, incluso si es 
mucho mayor que la pantalla, al tamaño 


de la página de impresión, inclusive pu-. 


diendo imprimirla en el tamaño real y 
guardando todas las proporciones, lo que 
no siempre ocurre en la pantalla. 

Son varios los softwares disponibles 
para trabajar con imágenes de este tipo, 
dependiendo mucho de cada aplicación 


específica, 


El reconocimiento - 
de caracteres 


Un scanner no sirve solamente para 
explorar imágenes. Existe otra aplicación 
interesante: capturar textos y, con un 
software adecuado, interpretarlos, trans- 
formándolos en archivos de textos norma- 
les en el formato ASCII. Esta aplicación, 
aunque criticada y discutida, realmente 
funciona bien cuando se combinan deter- 
minados factores: texto con buen contras- 
te, con caracteres homogéneos y explora- 
ción con buena definición (en blanco y 
negro). Ocurre también que existen en 
EE.UU. una variedad de software del tipo 
OCR (Optical Character Recognition), va- 
rlando su precio de poco más de 50 dóla- 
res a algunos millares de dólares, 

En la misma proporción está la soflsti- 
cación y la confiabilidad de estos softwa- 
re, Otro punto crítico es la velocidad de 
conversión, que en algunos «software es 
muy baja, llevando a veces varios minutos 
por ces 


Anatomía de un scanner 


La figura 1, nos muestra un scanner 
manual visto desde arriba, con la tapa 
superior retirada. De un modo general to- 
dos los scanners manuales están cons- 
truidos así, con algunas variaciones en 
los componentes utilizados. 

Guiándonos por la numeración, tene- 
mos en (1) la ventana de exploración, que 
recibirá la luz reflejada por la imagen al 
ser iluminada por los LEDs (2) de la barra 
de LEDs, Esta luz será reflejada por el es- 
pejo (3) montado en ángulo de 45 grados 
en relación al plano de la imagen explora- 
da, dirigiéndolo hacia el objetivo (8), mon- 
tado en una cámara cerrada, A través del 
objetivo la parte de la imágen proveniente 
de la ventana alcanza el sensor CCD (9), 
que es, por así decirlo, el alma de este tipo 
de scanner. Este componente, que fisica- 
mente se asemeja a un circuito integrado 
DIP (Dual In line Package) de 22 pins, 
contiene una ventana de cuarzo larga (en 
casi toda su longitud) que permite a la luz 
alcanzar el "mosaico" semiconductor que 
hará la exploración de la imagen, controla- 
do por los circuitos electrónicos asociados. 

'- Naturalmente la imagen que llega al 
sensor CCD corresponde a una pequeña 


“ parte de la imagen que está siendo explo- 


rada, de forma que precisamos mover el 
scanner hasta completar la exploración. 

Durante el movimiento del scanner un 
rodillo cubierto de goma (4) queda en con- 
tacto con la superficie explorada y gira, 
transfiriendo su rotación a través de la re- 
ducción mecánica (5) al disco estriado (6). 

Este disco es montado de forma que 
sus ranuras interrumpan el haz de luz del 
fotosensor (7) creando así un tren de pul- 
sos cuando el scarmer está en movimien- 
to. Este tren de pulsos sirve para sincro- 
nizar el circuito de exploración montado 
en el CCD, 

La señal generada por el sensor CCD 
es entregada al circuito electrónico (11), 
compuesto de varios Cl's SMD (montados 
en superficie), donde. es procesada y en- 
viada a la placa de interface del micro, a 
través de un cable flexible. 

En la placa de interface se ejecuta el 
acceso directo a la memoria (DMA), trans- 
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firiendo la "imagen electrónica" hacía la 
memoria de la microcomputadora, bajo el 
comando del software propio que acompa- 
ña al scanner. En general se puede ver la 
imagen a medida que se va formando en 
la pantalla simultáneamente a la explora: 
ción, permitiendo asi controlar la calidad 
de la imagen. 

Los scanners más recientes disponen 
de un LED que indica si la velocidad de 
movimiento del scanner es la adecuada. 

Mientras la velocidad está dentro del 
límite aceptable, el LED permanece en- 
cendido. 

Si la velocidad está sobrepasando el li- 
mite el LED comienza a guiñar y final- 
mente se apaga cuando la velocidad es 
excesiva, 

Las velocidades de exploración, para 
un scanner manual, varían de 20 mm/se- 
gundo a 100 mm/segundo, dependiendo 
de la densidad de exploración (DPI o pun- 
tos por pulgada). Densidades mayores 
(400 DPI) permiten velocidades menores 
de exploración. 

Los scanners poseen, generalmente a 
un costado, un botón que cuando es pre- 
sionado habilita la exploración, permitien- 
do que se pueda ubicar convenientemente 
el scanner e interrumpir la exploración en 
cualquier momento, incluso después de 
su activación por el software. 

Para volver más uniforme el movl- 
miento de exploración, procurando evitar 
las desviaciones laterales, los scanners 
poseen en su parte trasera dos pequeñas 
ruedas libres (12), que permiten también 
un mejor deslizamiento sobre la superficie 
a explorar. 

Otro detalle, no visible en la figura 1, 
es la ventana de visualización en la tapa 
superlor. Consiste en una ventana de 
acrílico montada en la dirección de la ven- 
tana de exploración de forma de poder vi- 
sualizar la sección de imagen que está 
siendo explorada. 

Hasta aquí llega nuestro artículo. Le- 
jos de agotar el lema de los scanners, es- 
peramos haber proporcionado la teoría 
básica sobre su funcionamiento y utiliza- 
ción, para servir de guía a los que preci- 
sen adquirir un equipo de éstos o, simple- 
mente como cultura informática. € 


AUDIO: 


DISEÑO DE AMPLIFICADORES 
DE POTENCIA 


Conclusión 


Culminamos con este artículo la explicación de cómo se diseñan los Amplifi- 

cadores de Potencia de Audio, realizando incluso un ejemplo de cálculo sobre 

datos reales para que Ud. pueda armar el circuito final obtenido y comparar 
los resultados prácticos con los cálculos teóricos. 


Selección de los Tr de salida 


De los datos obtenidos en el ejemplo 
del número anterior, surge lo siguiente: 
1) Debe tener potencia Io, > 1s (1,22 
Amp) 
2) Debe admitir una Pl =2,53W 
3) Debe ver qué pasó con la V de ruptura: 
Aquí, en esta condición con Tl condu- 
ciendo y T2 no conduciendo Is x R1 = 
0,5V. 


Votmar = Y - 1,5V = V=24V 


Y, 24 
BVa= 22 - ——2 2 32V (Tensión de 
ruptura) 


Otro dato a tener en cuenta es que el 
hpg no debe ser demasiado bajo, sino la Ib 
sería alta y encesitará un excitador muy 
grande; por lo tanto debe tener en cuenta: 


3,500. 
W 


Pd 


Por Luis H. Rodriguez 


CONDUCE 


p 


R1)le, Al VA1 


A2) NO HAY CAIDA 


NO CONDUCE 
Voz MAX 





4) Hpgminimo (Los Tr de potencia no 
tienen hpg dinámico). 

Del manual podría tener los pares 
complementarios 

BD135/6 (a) 

BD43/6 (b) 
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Los (a) tienen bajo hpg 


hgr (1,224) = 20 
hem = 10 
[y es muy grande por lo tanto no sirve 
LS Is 1,224 ¡ima 
E. DeEmin Ha," 


Los (b) son adecuados ya que poseen: 





hrmin (0,5A) = 85 
Drer (0,5A) = 180 


tren (1,224) = 9870 83 
FEmin 14+ => 180 ñ 





; A ls L Lee osa 
Do 7083 


Se ve la diferencia entre estos pares 
complementarios y los anteriores, donde 
ahora la lA, , es mucho menor y más ac- 
cesible para un excitador, 

Veamos ahora qué pasa con la poten- 
cia disipada a través del circuito equiva- 
lente de la fig. 33b. 


Tl - Ta 
Pd 





DA = Oc - dep = 


DISEÑO DE AMPLIFICADORES DE POTENCIA 








150 - 50 yo € ción de T3 y circula como se indica en el El excitador debe conseguir una lg3 
004 = 2,53 -5,5 WT 22 mw gráfico. tal que produzca una Vg =-11,2V, para 
, La caída en R será: que Var = 12,1V sino tendremos proble- 
: de polarización. 
Como la 6, es grande necesitamos un , : PEPA 
disparador pequeño. Ve = V -Vyg = 24V - 12,8V = 11,24 Veamos: 


Etapa excitadora 


Para los mismos datos, agregamos el 
transistor T3 como muestra la fig. 34, 

La V de continua del punto A respecto 
a tierra es de 12,1V, la corriente que evita 
la distorsión de cruce es del orden de Ig 
= 10mA. 

La caída en Rl es Vp, = logl x Rl = 
4,7mV, en consecuencia, 4,7mV frente a 
12V ni se nota, por lo tanto en el emisor 
de Tl tenemos la tensión del punto A. 


Vatierra = Ven + Var: = 12,8V (tensión 
entre el punto x y tierra) 


Análogamente: 
Vaz = 12,1V 
Vr = Ver ES Varo = 11,4V 


T3 es el Tr excitador que funciona en 
CLASE A, Iggg es la corriente de polariza- 
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Ve =Loqu AR 


Hasta aquí no podemos hacer nada 
más pues tenemos una ecuación y dos in- 
cógnitas, por lo tanto por análisis de con- 
tinua no podemos hacer más. 

Veamos el circuito dinámico del excita- 
dor (fig, 35). 

Cuando Tl satura tenemos Vsym; Vs; 
Viga En base a esto podemos saber la 
tensión alterna de R. 

Va = Visas + Vs = 1V + 10,37 = 11,374 =11,4 


Por T3 circula la 1 dinámica 1, que se 
divide € Ig, qq, € IL. 

Tenemos Ipar pues si en [R1 + Ry) te- 
nemos Vs, lg = ls por lo tanto, 


Vi=IrxR 


La fórmula 2 tampoco nos sirve, ya 
que no conocemos ningún valor. 

Sólo sabemos que el excitador trabaja 
en CLASE A, por lo tanto se tendrá la se- 
ñal de la fig. 36. ] 

Si L¿, es mayor que log, recorta como 
Timax = 17mA y además conside- 
rar Ir que tampoco lo conocemos, 
suponemos que Ip por ejemplo, es 13mA. 

Adoptamos entonces: 


Legs = SOMA 


(Ya que consideramos que Ip = 13mA) de 
pe 





Lg = 15% Lomax = 47, 404 


Vemos que ly es mayor que I9, por lo 
tanto el cálculo no sirve; el valor de Icy 
no es válido. 

Cualquiera sea el valor de Icg3 que 
adoptemos nunca tendremos resultados 
aceptables, por lo tanto, ESTE CIRCUITO 
NO FUNCIONA. 








Para que el circuito funcione vea el R=3730 
que muestra la figura 37 R=R5 + R6 = 3730 
Este es un caso de Boot-Strap 
El circuito dinámico también se modi- Para poder repartir este valor, el máxi- 
ficará, quedando el de la fig, 38. mo valor de /,., es 30mA y el máximo va- 
Para la corriente alterna D y A están — lor de Ip €s (Iosmaz - Bad) 
unidos. 
Analicemos la caída de tensión diná- Raza = Íetmax 7 Hmax = 12,61 
mica sobre R6. 
Con esto calculamos el mínimo valor 
Vos = Visa! +IS RI =1V+1224.0,470=15W  deR6 
Ahora adoptamos nuevamente Ve _ L57V_ 
Logs = 30mA =11 + Tomar cs E 
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El otro problema es que R5 está en pa- 
ralelo con R; y en R, obtengo la potencia 
útil, si hago R, = R5 la mitad de la poten- 
cia cae en R5, por lo tanto la otra condi- 
ción es que: 


R5 mínimo = 20R,, 
R5 mínimo = 1600 
R5 mínimo + R6 mínimo = 2852 


Vemos que los valores mínimos no lle- 
gan a 370, pero no debemos quedarnos 
con estos valores pues el circuito está 
muy en el límite y cualquier variación 
produciría problemas. 


Podríamos cambiarlo de la siguiente . 


mantra; 


R6 = 2200 
RS = 1500 (150 ó 160) 


Verificación: veamos la corriente que 


circula por R6 con señal aplicada. 
V 1,57V 
o; IN. A 
R6 2200 


log = 1 + Ipmax = 24,5mA < 103 


Tenemos 5mA de coeficiente de seguri- 
dad para evitar recorte, 


Selección de T3 


Analicemos cómo seleccionar el tran- 
sistor excitador: 


Veeqa =Vy = 11,4V 
Pd3 = logs Voega ” 
= x 11,4V = 342mW 
Domax = 193 + logo = G0mA 


V cEmax =V= 24V 





4) NPN 


Es decir, el Tr debe poseer las cuatro 
condiciones, por ejemplo: 
BC337 


para ver la potencia de disipación Selección de T7 
T1 =Ta + Pd Qi, = Con la I no hay problema ya que es 
= 50 C + 342nW . 342 */W = 104 *C pequeña (2mA). 
104 *C < 150 "C Potencia disipada 
Veremos ahora el amplificador total ((1- Vert = Vaes = 0,7V 
gura 39). por lo tanto: 


Hemos determinado la I¿q¿ = 30mA. 
Para el T3 > (BC337), del manual Vero? = Verr-Verr= 10,1 - 0,7 =9,4V 


Por = logr - Verga = 24 . 9,4V < 20mW 


her = 175 
Cualquier Tr satisface esto asi que no 
hem (100mA) = 100 y como la curva hay inconveniente alguno; por lo tanto, 
que hay en el manual es bastante plana nunca hay problemas con corriente ni con 
hem (30mA) = 100, por lo tanto, potencia, 
Veamos la tensión de ruptura, que en 
algunos casos puede traer problemas. 


ae Los - 0,30mA 

hem Si consideramos que en el momento 
del encendido puede tener como máximo 
24V. 


lo tanto BVT7 mid 32V 
r o =——. 
dy 0,75 


' 


lsr= 22 0.17mA 


FE7 


Sabemos también que Var = 12,1V, se 


adopta Va¡2 = 2V, por lo tanto En este caso no hay problema pero se 
debe verificar siempre, pues en otros ca- 
Verr= Var” Ver =10,1V sos puede ocurrir que los haya. 


Se puede usar cualquier Tr que sea 
PNP. Lo que es importante es que el hpg 
sea grande ya que si el amplificador está: 
suficientemente realimentado Rap > R9 
(luego demostraremos). Rap = resistencia 
de entrada del amplificador. 

Si queremos que la Z de entrada sea 
alta tenemos que conseguir R9 alto, por lo 
tanto la 1 debe ser pequeña, pero esto tle- 
ne que ser tal que Vgy, = 9,4V con inde- 


Verr = 10,1Y > 0,7V = 9,4V 


Se adopta logr >> Inamax POr ejemplo 

= 2mA ya que en una producción en 
serie tendremos diferentes T3 con hyg dis- 
tintos (dispersión) por lo tanto, ly tiene 
que ser lo suficientemente grande para 
que este cambio de Ipgz sea despreciable, 
evitando así que la variación de Ipg frente 


A Log, lo afecte. pendencia de la ly, (que varía con disper- 
r otro lado: sión de hpg). 
Esto se logra si 1 >> Igma => 10 
loq = 1x7 + lpgr Imax: 
por lo tanto De modo que por un lado debe ser 1 
pequeña y por el otro grande. 
lr = loqr* lasr= 2mA- 0,17mA = 1,83mA Es una solución de compromiso que se 


facilita Si I7m,, es muy pequeña lo que 





Con esto podemos calcular R7 entonces hy, debe ser muy grande, por lo 
v 0.7 tanto lo importante para T7 es que tenga 
R7=E - ——— - 3908 (ya hs Muy grande. 
lg 1,83mA normalizado) 
Un PNP de h;z grande es el BC558B 
Vra 2 
R2= = ——=1k0 
log  2mA hey (2m4) = 290 (del manual) - 
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El mínimo sale iterando 
hpgr(2mA) = 335 
hen (2mA) = 240 (del cuadrito) 


Esto nos lleva a 
1 = 10 Io7max =:1004A 


podemos calcular: 
Var 
O A 


En general R13 es muy pequeña frente 
aR10 + R11, por lo tanto, desde el punto 
de vista de polarización se desprecía. 

Var _ 94V 


RIO+R11=-57_ 2% 294 K0 
ú 1 TOO yA 


R10 y R11 los podemos elegir de mu- 
chas formas, por ejemplo: 


RI0=47KQ ; Rl1=100K y el ajuste 
El ajuste de R11 se hace con oscilos- 
copio 


De estos 146 k queremos que la mayor 
parte caiga en R9 para que sea grande 


2v 


(R8 no lo podemos eliminar ya que junto 
a C8 forma una celda que atenúa el riple 
de la fuente V. A la etapa de salida no le 
afecta el riple pero a la etapa de T7 si, ya 
que es de bajo nivel y debemos cuidar la 
relación señal/muido). 

Por lo tanto adoptamos: 


R9 = 120K 
R8 =27K 


Con lo cual resulta Rap = 100 K (resis- 
tencia de entrada del amplificador). 

Vemos el ajuste de R11. 

Si a la salida del amplificador tenemos 
la señal de la fig, 40 

Puede ocurrir que la sobreexcitar el 
amplificador a la salida tenga un recorte 
de, por ejemplo, 1V de cada lado. 

Supongamos otro caso en donde tam- 
bién recorta 2V pero del mismo lado (figu- 
ra 41) 

El recorte asimétrico produce por lo 
menos 10 veces más distorsión que el si- 
métrico, 

Cuando elegimos uno de los Tr hemos 
hecho que la señal se desplace según lo 
observado en la fig. 42. 

Si V yy se corre para arriba o para aba- 
jo, tendremos recorte asimétrico a la sall- 
da (Mig, 43). 

Por lo tanto el ajuste de R11 se hace 
con el osciloscopio y poniendo señal a la 
entrada y buscando que no aparezca este 
recorte [o sea lo menos posible) 

Si una vez hecho el ajuste, por cual- 
quier motivo Var varía, todo el sistema 
tiende a oponerse a esta variación. 

Por ejemplo: 

Si Vyy sube > Vgay también sube, co- 
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vOov 


104 


mo Vyy, = cte por lo tanto V;g7 también 
aumenta, 

Recordemos (fig. 44) por lo tanto si 
Vagz7 sube entonces Ir, se incrementa y 
también entonces Ipg entonces Vgy3 en- 
tonces 

Es decir que, como Vyg = V - loque 

Si Iggy Aumenta, Vyg bajará. 

Como Tl es seguidor de emisor si Vyg 
baja tambien lo hará Vag 


Circuito dinámico del 
amplificador (etapa excitadora) 


Analicemos qué ocurre con el circuito 
de la figura 45. 


Vo = ls = 1,22. 80= 9,81 


ba o 
e == 


Para seguir el proyecto nos falta el da- 
to de sensibilidad de potencia que es la 
V de entrada con valor eficaz, con lo cual 
se obtiene sobre la carga RL la potencia 
de salida nominal (los 6W). 

Vamos a suponer que este dato es 
100mV (eficaces) por lo tanto, la V de en- 
trada de pico será Ve = 2 100mV = 
141mV. La ganancia de V del sistema rea- 
limentado es: 

Vo 9,8V 


= — - ——— 2 69,5 
Ve  1MImV 


Si el amplificador está suficientemente 
realimentado, la ganancia es práctica- 
mente la inversa de $ (se estudia más 
adelante). 
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V, 
g=1 


s R13 
como R13 << R12, entonces $£ = 78 


Reemplazando $ en la expresión de la 
ganancia : 
A ] R12. 
a. RI3 


R13 


Vo  RIS+RI2 








Aquí tenemos una sola incógnita ya 
que tenemos R12 y AVsf, entonces-pode- 
mos hallar R13 


R12 10002 
R13 = ——= ————-=150 
AV f 69,5 
Se cumple que R13 << R12 y se verifi- 





Consideraciones sobre 
la R de salida 


Los Tr de salida son colectores comu- 
nes, por lo tanto su R de salida es chica y 
además estamos mostrando tensión, en- 
tonces esa resistencia de salida se divide 


por D. z 
Como lenemos dos emisores comunes 


can todas las expresiones del proyecto en (T7 y T3) la ganancia es muy grande, por 


donde hemos despreciado R13. 


ES UNA REALIMENTACION, 
TENSION SERIE QUE 
DENOMINAREMOS *p" 
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lo tanto D es muy grande y la R de salida 
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del circuito realimentado está por debajo 
del ohm. : 
En la página del manual (133/5054). 


ZO = 0,150 


Veremos ahora cómo se refleja R10 y 
R11 en la entrada; para ello nos basare- 
mos en el teorema de MILLER, aplicable 
en el circuito a través de la figura 46. 

Lo que se hace es eliminar Z y ver có- 
mo se refleja la entrada y salida del cua- 


dripolo (se rompe la unión entre los dos 


nodos) (fig. 47). 
Llamo K= V2 / V1 


"En la siguiente demostración se toma 
K como valor fijo" (ésta es una de las limi- 
taciones en la aplicación de MILLER). 

En las aplicaciones de MILLER se pue- 
den cometer errores pues K no es cte, 

Para la respuesta en frecuencia usa- 
mos el teorema de MILLER, a través de la 


fig. 48. 
Del (1) V1 = 11 xZ + V2 
como V2 = KV1 
Vl=11xZ +KV1 
pasando KV1 al otro miembro: 


V1 (1 -K) =11Z 
vl Z 


Z1l=——= 


1 1-K 


El teorema de MILLER consiste en sa- 


car Z y colocar otra impedancia que nos 


dé la misma impedancia característica, 


por lo tanto, en el (2) tendremos: 
Como: 
Riaf= R9//2 


Aplicando al circuito (Agura 49) 
En nuestro caso 
Vi R10+R11 
——- por lo tanto: Zi = ————— 
Ve Í 
13 
e 


Si el sistema está suficientemente rea- 
limentado Vf se asemeja a V, (sello anali- 
za como un operacional). 

Supongamos que V¿/V¿ = 0,9 (en un 
operacional serían más parecidos). 

_ MK 
1-09 


Kz 


a = 940 kQ 


V(/V¿ = 0,9 es un valor típico, podría 
ser mayor (normalmente). 

Cuanto más realimente V¿ será mayor 
y se parecerá más a Ve. 
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En un prototipo de éstos se hace R13 
variable para investigar la Z de entrada y 
la sensibilidad. 

Es decir que en la mayoría de los ca- 
sos R13 es variable. 

Siguiendo con nuestro circuito: 


Rigf= RO // Zi <120 K//940 K= 106 K 
En la hoja de datos del SOT54 (pág. 133) 
Zi = 100 K con R9 = 120 K 


Todo esto se logra colocando a la en- 
trada V, = 100mV eficaces. 

No conviene realimentar mucho más 
pues no ganamos nada ya que la Riaf li- 
mita R9 

Por otro lado, si aumenta la realimen- 
tación disminuye la ganancia. 

R12 Yo 


AV = ——= 
TA 





Es decir, si R13 = 30 Q, la ganancia 
disminuyó a la mitad, por lo tanto necesi- 
tamos aumentar la Ve (de entrada) pero la 

“sensibilidad de potencia empeora. 

Es decir, habrá una solución de com- 
promiso donde para aumentar la Z de en- 
trada disminuye la ganancia y el 
amplificador se hace más duro. 

Lo que se hace es armar el prototipo y 
luego ajustar R13 según lo que quiera o 
en donde funcione mejor. 

Con esto damos por finalizado el artí- 
culo sobre Proyectos de Equipos Amplifi- 
cadores de Audio. 

Realice el proyecto y comprobará la 
efectividad de los resultados. Y 


IV ? 


EL RECEPTOR DE TV-COLOR 


Si bien los técnicos de TV conocen perfectamente los circuitos de receptores 

de TV-Color ya que necesitan este conocimiento para poder desarrollar sus 

actividades con buen éxito, no está de más analizar el funcionamiento detalla- 

do, elapa por etapa, de estos equipos a la luz de los desarrollos y circuitos 

más recientes. Por otra parte, los estudiosos del tema podrán compenetrarse 

mejor en el funcionamiento de los receptores si estudian los mismos con vista 
a su modo operativo integral. De este tema nos ocuparemos a continuación. 








Por Egon Strauss 









1. La señal de TV-Color resgggrDon 
La señal de televisión varía de acuerdo 
con las diferentes normas, pero en el con- CONTADORA 
tinente americano sólo se usan las nor- | 
mas M y N que son idénticas en cuanto al SPC » SUBPORTADORA 


DE CHOMINANCIA 


ancho de banda y distribución de canales 
se reflere. Sólo se distinguen por la fre- 
cuencia vertical que es de 60Hz en la nor- 
ma M y de 50Hz en la norma N. En con- 
cordancia con esta variante también 
diñere la frecuencia del barrido horizontal 
que es de 15734 Hz en el primer caso y de 
15625Hz en el segundo. Estas diferencias E El espectro de R.F. para las normas M y N. 

son tan reducidas que los receptores mo- 

nocromáticos para ambas normas son Mos el espectro de frecuencias de RF para — sistema de color se refiere. En todos los 
completamente compatibles, como ya sa- ambas normas. países americanos se usa el sistema 
bemos perfectamente. En la figura 1 ve- Diferente es la situación en cuanto al NTSC-M, con excepción del Brasil que 

















TABLA |. Especificaciones para NTSC-M, PAL-M y PAL-N 


Característica ; NTSC-M PAL-M PAL-N 


Ancho de banda de! canal 6MHzZ 6MHzZ 6MHzZ 
Separación entre portadora de video y sonido 4,5 MHz 4,5MHz 4,5MHz 
Frecuencia vertical 560Hz (59,94Hz) 60Hz (59,94Hz) 50Hz 


Frecuencia horizontal 15734Hz 15734Hz 15625Hz 
Cantidad de líneas 525 525 625 
Frecuencia de la 

subportadora de crominancia 3,579545MHz 3,57561149MHz 3,58205625MHz 
Duración de una línea horizontal 63,5us 63,485us 63,929us 
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TV COLOR: ETAPA POR ETAPA 


La señal de una línea para PAL y NTSC. 
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usa el PAL-M y de la Argentina, Uruguay 
y Paraguay que usan el PAL-N. En la figu- 
Ta 2 vemos el aspecto general de un cua- 
dro de prueba de barras de color con la 
señal de luminancia, crominancia, sinero- 
nismo y "burst" para NTSC y PAL, Por 
otra parte, vemos en la Tabla 1 los pará- 
metros que diferencian las tres diferentes 
señales que habiamos mencionado. 

Teniendo en cuenta estos parámetros, 
que son los únicos que varían en los re- 
ceptores de las tres normas, podemos 
ahora describir etapa por etapa. 


2. Esquema en bloques del 
receptor de TV-Color 


En la figura 3. observamos el esquema 
en bloques de un receptor de TV-Color, 
Este esquema es aplicable.a las normas y 
sistemas mencionados en la Tabla 1, si 
bien pueden existir variantes circuitales 
dentro de cada bloque, según marca, mo- 
delo y norma usada. 

La entrada de señal de RF que se ilus- 
tra en la figura 1 es a través de la antena 
que en los televisores modernos se conec- 
ta generalmente al televisor por medio de 
un conector coaxial con una impedancia 
de 75 ohm que además es apto para per- 
mitir la entrada de todas las señales, tan- 
to de VHF, como de UHF y de CATYV, Co- 
mo se sabe pueden existir en diferentes 
mercados hasta unos 225 canales de las 
más variadas frecuencias desde 54 hasta 
890MHz. Los televisores modernos y tam- 
bién los videograbadores están en condi- 
clones de elaborax y sintonizar todos es- 
tos canales. Las señales del conector de 
antena llegan al bloque (1) que es el sinto- 
nizador. Cuando el televisor es apto para 


- los canales mencionados de VHF, UHF y 


CATY, el sintonizador es generalmente del 
tipo de PLL (lazo de fase enclavada) que es 
controlado a cristal y posee una estabili- 
dad muy alta, acentuada aún más por el 
sistema de AFT (control automático de 
sintonía fina) que no puede faltar en nin- 
gún receptor de TV-Color. 

El sintonizador propiamente dicho es 
generalmente controlado por un micro- 
procesador que tiene conexiones a un te- 
clado o botonera en el mismo receptor y 


TV COLOR: 





otro teclado en el control remoto. Asimis- 
mo, el canal sintonizado es visible en un 
visor o display que puede tener forma de 
LED externo o eventualmente puede estar 
aplicado al tubo de imagen y estar super- 
puesto a la imagen que se recibe en este 
momento. Ambas variantes se encuentran 
en el mercado y fienen, desde luego, la 
misma función: la visualización de datos. 
En el esquema de la figura 3 vemos el 
bloque (2) con sus conexiones al sintoni- 
zador y a los demás bloques menclona- 
dos, La salida de la señal del sintonizador 
es la frecuencia intermedia que se aplica 
al amplificador de F.L, bloque (3). En la fi- 
gura 4 vemos la curva de respuesta de la 
señal de F.I. con las ubicaciones respecti- 
vas de las portadoras de luminancia, cro- 
minancia y sonido. Las dos primeras es- 
tán a -6dB de la amplitud máxima (50%), 
mientras que la última está a -20dB de 
las primeras, o sea en el 5% de la ampli- 
tud máxima, Estas amplitudes particula- 
res son importantes para lograr la señal 
de interportadora de sonido de 4,5MHz, y 
también para optimizar las señales de lu- 
minancia y crominancia. La obtención de 


ETAPA POR ETAPA 


Un esquema en bloques del receptor de TV-Color. 


este tipo de curva de respuesta se logra 
por dos métodos: circuitos resonantes con 
características distribuidas (bobinas dis- 
cretas) o con características concentradas 
(filtros de ondas acústicas superficiales). 
En la actualidad se usan en forma casi 
exclusiva los últimos, los filtros SAW-de 
cerámica que permiten una curva perfec- 
ta sin necesidad de ajuste alguno, ya que 
estos filtros producen la curva de res- 
puesta debido a la particular conforma- 
ción de electrodos especiales en un medio 
de cerámica. En el módulo de F.. se en- 
cuentra también el detector de video que 
permite entonces la obtención de sendas 
señales de salida de sonido, luminancia y 
crominancia que se aplican a sus bloques 
respectivos: la señal de sonido al bloque 
(4), la señal de luminancia al bloque (7) y 
la señal de crominancia al bloque (6). 

El bloque (4) pertenece a las etapas 
que elaboran la señal de audio a partir de 
la señal de interportadora de 4,5MHz. En 
este sector se encuentran también gene- 
ralmente circuitos resonantes de 4,5MHz 
que en la actualidad son reemplazados 
por medio de.resonadores de cerámica 
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que no requieren ajuste alguno, ya que 
son de frecuencias fijas. Esto también 
contribuye a una simplificación notable, 
en la tarea antes bastante engorrosa de: 
calibrar el televisor, La señal de audio ob- 
tenida en este sector es aplicada al ampli- 
ficador-de audio, bloque (5) que se encar- 
ga de aplicar esta señal con la potencia 
suficiente a un parlante o, eventualmente, 
a un auricular. 

Con respecto al procesamiento de las 
señales de luminancia y crominancia que 
en el esquema de la figura 3 está realiza- 
do en los bloques (6) y (7), cabe señalar 
que existen en la actualidad procesadores 
con circultos integrados del tipo LSI (inte- 
gración en gran escala) que permiten un 
tratamiento de ambas señales dentro del 
mismo encapsulado, si bien eléctricamen- 
te existe desde luego la separación seña- 
lada en la figura. Tanto en el tratamiento 


_por integrados separados como por un 


único integrado, se usan estas etapas pa- 
ra varias funciones. Una de ellas está en 
la separación de la señal de luminancia 
para los fines de la separación de sincro- 
nismo que en el esquema de la figura 3 se 


TV COLOR 


PS 
41.25 





La señal de Fl. para las normas M y N. 


manifiesta por la conexión que existe en- 
tre el bloque (7) y el bloque (9). Sobre este 
tema volveremos más delante. Ahora pro- 
seguimos con el tratamiento de las seña: 
les de video compuestos, ia y 
crominancia. 

En estas etapas; más eepoclcaninte 
en el bloque (6) interviene por primera vez 
la diferencia que puede existir entre los 
televisores del tipo NTSC o del tipo PAL, si 
bien en la actualidad existen numerosos 
modelos de TV-Color que están prepara- 
dos para una recepción binorma, general- 


3 3 HACES 


mente . PALAN/NTSC- M en la ia y 
PAL-M/NTSC-M en el Brasil. 
En todos los. receptores para PAL'se 


usan demoduladores de crominancia con: 
líneas: de retardo y con cristales, “ambos' 
componentes con los valores indicados en 


la Tabla. En NTSC-M es posible usar de- 
moduladores con línea de retardo, pero 
esta característica se usa sólo en los mo- 
delos más avanzados y de mayor precio. 


Los modelos de venta masiva no. usan la. 


linea de retardo en NTSC-M, 


Cualales, que sea el método usado : 


ys CONECTORANODO2 


RECUBRIMIENTO INTERNO 
IO 





¿DESRAFIFO 


CS ETAPA POR ETAPA 


para la demodulación, se usa en la actua- 
lidad tubos de imagen con todos los éléc- 
trodos unidos de cada cañón. electrónico. 
Se usa para los tres cañones sólo una co- 
nexión de G1, G2, G3 y A, quedando sólo 
los tres cátodos separados para la aplica- : 
ción de las señales de crominancia. Esto 
implica forzosamente que esta señal debe * 
tener el formato de R, V, A y no de las se- 
ñales diferenciales (R-V), (A-Y) y (V-Y) usa- 
das anteriormente y que requería un ma- . 
trizado interno del túbo de imagen 
tricromático con la señal (Y) para la co- 
rrecta excitación de los tres cañones. La 
vérsión moderna usa el matrizado externo 
de acuerdo con la figura 3, ya'sea con dos 
circuitos integrados o con un procesador 
único, como mencionamos anteriormente. 
Enla figura 5 vemos en forma esquemáti- 
ca el aspecto de un tubo de imagen tricro- 
mático del tipo con fósloros depositados 
en forma de puntos. Los-tubos más mo- 
dernos usan sin embargo, un depósito 'en 
franjas verticales lo. que brinda una ma- 
yor eficiencia lumínica del tubo, 

La señal de video compuesta que vi- 


. Mos en la figura 2, es aplicada también al 


bloque (9) como vimos, más arriba y allí se. 


RECUBRIMIENTO EXTERNO 


/” DE GRAFITO 


ÓN 

Eo Taodicó 

o TRIPLE 
KAMPOLLA “ueo DE IMAGEN ici MARCA 
DE VIDRIO ; E "E 





... Esquema de un tubo de Imagen, tricromático. Ñ' 
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produce la separación de los pulsos de 
sincronismo vertical y horizontal median- 
te sendos circuitos de integración y dile- 
renciación. Del módulo vertical (9) sale la 
señal de excitación para los arrollamien- 
Los verticales del yugo de deflexión. 

Los pulsos de sincronismo horizontal 
son aplicados al módulo horizontal (8) y 
después a la etapa de salida horizontal 
con su flyback que produce generalmente 
no sólo la alta tensión de unos 25kV o 
más, sino también otras tensiones auxi- 
liares que aprovechan la energía disponi- 
ble en el lyback y economizan en la cons- 
trucción de la fuente de alimentación. La 
alta tensión es rectificada en el triplicador 
que transforma la salida del Myback de 
unos 8,5kV en los 25kV necesarios para 
el tubo de imagen También se aplican las 
señales de deflexión a los arrollamientos 
de la deflexión horizontal del yugo. 

La alimentación en general del equipo 
se ejectúa a partir de la red eléctrica de 
220 volt, usándose en muchos equipos 


Aspecto de un tubo de imagen de color 
con la bobina de desmagnetización. 





una fuente del tipo conmutado que redu- 
ce notablemente el consumo del equipo. 
En muchos equipos existe un módulo de 
seguridad u otro dispositivo de protección 
que protege al equipo contra toda clase de 
sobrecargas, excesos de tensión o de con- 
sumo, etc. En la fuente de alimentación 
se encuentra también conectada la bobi- 
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na de desmagnetización cuyo aspecto se 
observa en la figura 6. Estas bobinas des- 


magnetizan el tubo de imagen cada vez 
que el receptor es conectado a la red eléc- 
trica. Esta desmagnetización es necesaria 
para eliminar los restos de magnetismo 
que pudiesen manifestarse en la máscara 
interna del tubo (ver figura 5), la máscara 
selectora que es de acero y puede iman- 
tarse con facilidad, lo que produciría efec- 
tos cromáticos indeseados, como es de co- 
nocimiento de los técnicos. 


3. Conclusiones 


La descripción del televisor cromático 
etapa por etapa permite documentar que 
las diferencias entre los equipos del tipo 
NTSC-M, PAL-M y PAL-N no son tan im- 
portantes en la faz teórica como para ne- 
cesitar una separación neta entre estos 
equipos. Esto desde luego facilita también 
la labor del técnico en su tarea de service 
de dichos.aparatos.. € 


VIDEO 
- CiRcUrTOS DE MUESTREO 


- Y RETENCIÓN 









en el prosa artículo. 


1 Conceptos básicos 


- Con la amplia difusión que tuvieron en los últimos 
años las técnicas digitales, resulta conveniente rea- 
nallzar el funcionamiento de etapas conocidas de 
receptores de televisión y videograbadores. ala luz 
de estos nuevos conceptos. - 
+ Na escapa a este criterio una etapa blen conocl- 
- da desde hace más de 30 años. y que adqulere 
- ahora un significado nuevo que permite un dnálisis 

más. profundo y amplio. Nós referimos, entre otros; 
-|. a los circuitos de control automático de. ganancia 
|. gatillado. En la figura Y observamos una etapa bási- 
ca de C.A.G. gatfillado, compuesta fundamental- 
mente por el transistor Q1 y el capacitor C1. Ala ba- 


'|. se de A] se aplica una señal de: video de polaridad 


positiva” y al' colector de Q1 llega un pulso peaivo 


* .: SEÑAL DE VIDEO (6) 


y Muchos circuitos bien conocidos y ampliamente usados en TV, como por 
ejemplo el Control Automático de Ganancia gatillado, adquieren nuevos 
significados y nuevas aplicaciones en televisión y en videograbación 
cuando son considerados desde el punto de vista digital, como veremos 


Por Egon Strauss 


cuya frecuencia de repetición es lbjual a la frecuen- 
cia horizontal. Se producen por lo tanto dos venta- 
nas de conducción, una controlada por el pulso de 
sincronismo horizontal que forma parte de la señal 
de video en la base y la otra por el pulso de fiypack 
en el colector. El transistor A1 sólo puede conducir 
cuando ambas ventanas lo permiten simultánea- 
mente. Cuando esto sucede, se carga el capacitor 
C1 con una carga de tensión continua cuya ampli-. 


«tud depende de la única variable, el pulso de sin- 
“cronismo, que a su vez depende de la amplitud de 


la señal de video. La tensión de C1 es entonces un 
fiel reflejo de la amplitud de la señal recibida y es 
usado para los fines del control automático de ga- . 
nancia, 

Shanalizamos las condiciones de conducción de 
Q1. veremos que posee una Tabla de Verdad que 


PULSOS DE FLYBACK O 


UN CA.G. gatillado 


DOMINIO BOI. SERIOS 0 COROOOD0S MAA O Cocca <G OAMIDOS, E ROMUORÍOS DE ODOGDOS 30 MAMADA 0 GUGODIRÓA ALEDO O RODEA DQO 6 AGO 20, ARGOS DO GOO O, CERRO O 000 OL EMO ac DOS 20 amo0gaO 
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SHIFTER 


R206 


CYLINDER 
PHASE 
CONTROL 


f 
SAMPLE 


10y 


STOP¡PLAY/RECORO 


$00 Hz 


-  DHa CYLINDER SPEED CONTROL 
TO CAPSTAN 

SERVO 
(25) 


Un sistema de servo del tambor de cabezas 


slgue los siguientes términos, basados en la tensión 


“de entrada El, la tensión de referencia E2 y la tensión 


de salida Es, 





Esta Tabla de Verdad nos indica que sólo existe 
una tensión de salida, Es cuando las señales de en- 
trada El y E2 colnciden en su nivel lógico 1, Esta Ta- 


bla de Verdad corresponde auna compuerta lógl- 
| Ca Y (AND) que expresa que Es = El . E2. Obviamente 


IURUIAEOE 2 ae00GE0C OO A AAA O OOOO O UOH 0 PAPCODOO DE MOMO 2 JOACODOAE” 36 KdOOCRO 30 UCA MOMO BORO O DP A OOOO INODORO O Add OR OA 0 NOR OR O ao 


1d 


estamos en presencia de un circuito de lógica digl- 
tal, aun cuando hasta ahora no habíamos visto este 





clrculto desde este punto de vista. 

El circuito de la figura 1 es usado únicamente en 
equipos con transistores discretos. En los equipos 
con circuitos integrados se usa generalmente otra 
configuración clrcultal, el amplificador diferencial, 
pero el concepto básico de compuerta lógica Y 
tamblén es aplicable. 

En los videograbadores se usan alcnar similares, 
las cuales se denominan circuitos de muestreo y re- 
tención (en Inglés SAMPLE AND HOLD). Estos circui- 
tos de muestreo y retención usan a veces formas 
de onda más complejas, como veremos a conti- 
nuación. 


2) Algunas aplicaciones de los circuitos . 
de muestreo y retención. 


Los circuitos de muestreo y retención usados en. 
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todos los videograbadores de todos los formatos 
(VHS, VHS-C,.S-VHS, 8 mm y anteriormente también 
en Betamax y Video-2000), poseen configuraciones 
circuitales diversas, pero en su concepción básica 
son derlvados.de la función lógica Y. Su mayor apll- 
cación es en los sistemas que requieren un control 
automático de frecuencia, fase, ganancia, velock 
dad o posición, y todo otro tipo de servomecanils- 
mo electrónico, por ejemplo en el sistema de servo 
del tambor de cabezas de video y en el sistema del 
servo del capstan. 

En la figura 2 observamos el sistema de servo del 
tambor de cabezas de video de un videograbador 
Panasonic, pero circultos similares son usados tam- 
bién en otras marcas (R,C.A., J,V.C., SHARP y otros). 
Este servo posee básicamente dos lazos de realk- 
mentación para el control del tambor de cabezas. 
En estas consideraciones usaremos dos valores de 
frecuencia o velocidad, uno para el sistema NTSC 
que está escrito en forma abierta y otro para el sis- 
tema PAL (tanto PAL-B como PAL-N, ya que ambos 
son compatibles en-este aspecto) que se escriben 
entre paréntesis. 

El primero de estos lazos es .el que controla la ve- 
locidad del tambor. cuyo valor nominal es de 1800 
revoluciones por minuto en NTSC y de 1500 revolu- 
clones por minuto en PAL. Esta velocidad da origen 
a una señal del generador de frecuencia del motor 


SEE 
ONTROL 


Cc 


PULSE 


SP 960 Hz 
[PAL:672) 


de Impulsión directa. La señal producida así es una 
onda sinusoldal de 1,8kHz (1,5kHz en PAL) que se 
aplica a un amplificador de frecuencia como se 
observa en la parte Inferior de la figura 2. 

La salida de este amplificador pasa por un divisor 
de frecuencia digltal que la divide por dos y la trans- 
forma de una onda sinusoidal en una onda cuadra- 
da de 900Hz (750H2). 

Esta señal de onda cuadrada es aplicada a una 
compuerta lógica Y Junto con la salida de un gene- 
rador de tiempo normalizado (B). Este generador es 
un multivilbrador de un único disparo que produce 
pulsos cuyo ancho está establecido por el control 
de la velocidad llibre del tambor. Este pulso de an- 
cho constante es comparado con el pulso producl- 
do por el generador de frecuencia en la compuerta 
Y (AND). La salida de esta compuerta es proporcio- 
nal a la diferencia entre ambos impulsos ya que la 
compuerta sólo conduce durante la coincidencia 
de las ventanas de ambas señales, 

Cuando el motor gira demasiado rápido, el an- 
cho del pulso producido por el motor se torna más 
angosto, Por lo tanto, también el pulso de salida se- 
rá más angosto. Este pulso es filtrado (integrado) 
para obtener una tensión continua que se aplica al 
clrculto de excitación del motor, 

Si el motor gira más despaclo, el pulso será más 
ancho y la excitación del motor aumentará, incre- 


MN 
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mentando al mismo tiempo su velocidad. De esta 
manera se obtiene una velocidad constante de 
1800 (1500) revoluciones por minuto. 

La parte superior de la figura 2 nos muestra la 
sección de control de fase o posición del sistema 
de servo. Durante la grabación (RECORD) se aplica 
señal de video a un separador de sincronismo, que 
logra así el pulso de sincronismo vertical de 60 (50) 
Hz, Esta señal se aplica a un amplificador y un divisor 
de frecuencia por dos. De esta manera se obtiene 
una señal de onda cuadrada de 30 (25) Hz. Esta se- 
ñal sigue dos caminos: un camino es un amplifica- 
dor adicional que produce la señal de 30 (25) Hz pa- 
ra la pista de control que se graba en al parte inferior 
de la cinta magnética. El otro. camino es a través de 
un circuito de retardo, que es un multivibrador de 
pulso único, que permite la regulación de fase de 
las cabezas con respecto al pulso de sincronismo 
vertical. La salida de esta etapa es regulable me- 
diante el control de desfasaje R 206 y consta de un 
pulso angosto de referencia que se aplica a un cir- 
culto de muestreo y retención (A). 

La señal de realimentación que representa la velo- 
cidad y la posición del tambor de cabezas es toma- 
da del generador de pulsos en el punto de prueba 
T1P211. Esta señal de 30 (25) Hz brinda dos informacio- 
nes: cuál de las dos cabezas está en este momento 
sobre la cinta y en qué lugar particular se encuentra. 
Este pulso es amplificado y pasa por un retardo para 
excitar finalmente el generador trapezoidal. Se utiliza 
una señal de forma trapezoidal porque posee una 
forma de onda con tiempos de ataque y decaimien- 
to bien definidos, Esta señal trapezoidal llega también 
al circuito de muestreo y retención (A) junto con el 
pulso de sincronismo de 30 (25) Hz. 

Cuando la fase y velocidad del motor están per- 
fectamente sincronizados, el pulso de sincronismo 
cae exactamente en el centro del flanco de decal- 
miento del pulso trapezoidal. El circuito toma esta 
muestra y la transforma en una tensión continua que 
se aplica al generador de tiempo normalizado (B). 
Esto corrige ligeramente la señal de la compuerta 
AND por un Incremento AT y con ello la excitación del 
motor. 

La señal trapezoidal es aplicada también al siste- 
ma de servo del capstan que se observa en la figura 
3, El sistema del servo del capstan regula la velocidad 
de transporte de la cinta magnética. En muchos vide- 
ograbadores binorma existen cuatro velocidades de 
cinta normalizados. Para NTSC-M hay una velocidad 
de STANDARD PLAY de 33,35 mm/seg, una velocidad 
de LONG PLAY de 16,67 mmy/seg y Una velocidad de 
EXTRA LONG PLAY de 11.12 mm/seg. En PAL-N hay una 


A E E 


velocidad normalizada de 23,39 mm/seg. Cabe 
aclarar, sin embargo, que no todos los modelos de vi- 
deograbadores poseen todas las velocidades nor- 
malilzadas, y algunos poseen velocidades no-nor- 
mallzadas. Esta última característica dificulta desde 
luego la posibilidad de Intercamblo de cassettes gra- 
bados een estas velocidades en diferentes modelos 
de videograbadores. 

Debido a las características mencionadas de di- 
ferentes velocidades de transporte de la cinta, ob- 
servamos en la figura 3 los valores para SP (STAN- 
DARD PLAY) de NTSC, LP (LONG PLAY) de NTSC y PAL. 
Esta última entre paréntesis. 

En principio el sistema de servo del capstan es si- 
milar al del tambor de cabezas, usándose como 
punto de partida el generador de frecuencia ado- 
sado al motor de impulsión del capstan. Este gene- 
rador produce una señal de 960Hz en SP, 480Hz en LP 
y de 672Hz en PAL. La frecuencia para ELP sería de 
320Hz, si bien en el modelo ilustrado de la figura 3 es- 
ta velocidad no es usada. 

En otros modelos de videograbación se utiliza 
una ampliación de las técnicas digitales a través 
del uso de microprocesadores, pero debido a la 
amplitud de este tema. lo trataremos más adelante 
en otro artículo . Y 
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CONVERSORES 
EN TRANCEPTORES COMERCIALES DE FM 


Los equipos de Comunicaciones para Radioaficionados poseen, en su mayo- 

ría, sistemas de AM y FM. En el número anterior de Saber Electrónica hemos 

descripto circuitos clásicos de AM que incluso pueden ser ensayados. En este 
artículo veremos cómo se logra la conversión de señales de FM. 


E s muy común hoy en día encon- 
trarse con aparatos Receptores o 
Tranceptores que pueden captar señales 
tanto de AM como de FM, En la parte de 
recepción de FM el aparato posee un blo- 
que denominado sintonizador que posee 


un amplificador de RF, un oscilador local, 


y una etapa mezcladora. Describiremos 
entonces el caso donde la conversión se 
hace a través de un mezclador con su 
transistor y un oscilador local con su ele- 
mento activo. A diferencia de los recepto- 
res de AM, en estos casos es conveniente 
para la recepción de buena calidad, el 
empleo de una antena exlerna o una an- 
tena interna del tipo telescópica (fig. 1). 

Las señales presentes en antena lle- 
gan al primer transformador t1 que posee 
un bobinado primario de baja impedancia 
para adaptar la poca resistencia de la lí- 
nea de transmisión conectado a la ante- 
na. En general la línea de bajada de ante- 
na posee una Impedancia de 300 ohm (si 
se usan conductores paralelos) o también 
si se usa una línea coaxil. 

C3 en serie con C4 y este conjunto en 
paralelo con C1 y C2 permiten sintonizar 
el secundario de Tl a la frecuencia de la 
señal que se desea recepcionar. Cl es una 
sección del tandem de sintonía y C2 es 
un trimmer de ajuste. C3 y C4 forman un 


por Ing. Luis H, Rodríguez 





divisor de tensión capacitivo que reduce 
la señal inyectada a la base del transistor 
amplificador de RF (Q 1). 

Note que se hizo necesario "elevar" la 
baja impedancia de antena a través del 
secundario de T1, el motivo no es otro 


que lograr sintonía con los capacitores en , 


tandem que se consiguen en el mercado 
(en este caso 3 x 1P PF). 

Rl y R2 polarizan a la base del tran- 
sistor amplificador de radio frecuencia 
mientras que R3, desacoplado por C6, po- 
lariza al emisor. El transistor empleado en 
este proyecto posee su blindaje conectado 
a masa con el objeto de mejorar la rela- 
ción señal-ruido en ese punto del circuito. 

La impedancia de carga del colector es 
un circuito sintonizado a la frecuencia de 
la señal que se recibe que ha sido amplifi- 
cada. En este transformador (T2) existen 
dos adaptaciones de impedancias, En pri- 
mer lugar se ve que la alimentación del 
colector se toma de una derivación del bo- 
binado primario ya que. la impedancia del 
colector es inferior que la impedancia del 
circuito sintonizado a la frecuencia de re- 
sonancia, Una segunda derivación, aun 
de menor impedancia, permite la adapta- 
ción con la etapa siguiente para la máxi- 
ma transferencia de señal hacia la base 
del transistor mezclador (Q2) a través del 
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capacitor C10, La sintonía de T2 se logra 
con una sección del variable en tandem 
(C7) que posee además un trimmer de 
ajuste (C8). 

El oscilador local aprovecha la capaci- 
dad base-emisor del transistor Q3 para 
su funcionamiento como si se tratase de 
un oscilador COLPITTS. Una simplifica- 
ción del sistema arrojaría el diagrama de 
la figura 2, 

En este circuito C16 es un cortocircul- 
to para la señal de RF con lo cual estoy 
cortocircuitando el resistor R10 y la fuen- 
te de alimentación. Si no consideramos el 
divisor resistivo de la base, el circuito 
equivalente se muestra en la figura 3. 

Se demuestra así que Q3 con sus ele- 
mentos asociados conforman un oscilador 
COLPITTS. 

La señal oscilante presente en T4 es 
transferida a la base del mezclador por 
medio de C18 donde se batirá junto con 
la señal de antena amplificada por el am- 
plificador de RF. 

En 03 ambas señales se heterodinan 
obteniendo en T3 la señal diferencia de 
frecuencias que queda en 10,7MHz resul- 
tando así el valor de frecuencia interme- 
dia estandarizado. 

Estas son sólo algunas de las muchas 
varlantes que pueden encontrarse en re- 


CONVERSORES EN TRANCEPTORES DE FM 


Sintonizador de buena calidad utilizado en receptores de FM 





Esquema simplificado del oscilador local de un receptor de FM. dé 
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ceptores comerciales, en otros casos de- 
ben efectuarse análisis similares. 


Rastreo de frecuencias 


Uno de los problemas en la etapa sin- 
tonizadora asociado con el oscilador local 
es el "rastreo de frecuencias” que tiene 
que ver con la habilidad del oscilador lo- 
cal de variar su frecuencia de acuerdo 
con la frecuencia de la emisora que se 
pretende sintonizar. En ondas medias, 
por ejemplo, como el amplificador de RF 
puede sintonizarse en toda la banda 
desde 550kHz a 1600kHz, la variación de 
frecuencias del oscilador local deberá ser 
desde 1015kHz (465kHz + 550kHz2) hasta 
2065kHz (465kHz + 1600kH2). 

Si existe un cambio en la frecuencia 
del oscilador local, la señal diferencia en- 
tre O.L. y R.F.:no tendrá una, frecuencia 
de 465kHz lo cual causará una variación 


CONVERSORES EN TRANCEPTORES DE FM 


Por medio de este esquema se demuestra que el oscilador local del 
circuito en estudio responde a una configuración COLPIFTS. 


de la FI y una distorsión a la salida. Es 
imposible conseguir que tanto el amplifi- 
cador de RF como el oscilador local esién 
: en concordancia; en la práctica se los di- 





seña para que ambos concuerden en los 
extremos de la banda y en el centro. Di- 
cha alineación se realiza a través de capa- 
citores de ajuste denominado "TRIM- 


MERS” asociados al capacitor del oscila- 
dor local. La variación en la alineación en- 
tre los extremos y el centro de la banda 
suele ser así aceptable para equipos de 
media calidad aunque para incrementar 


a mejora en el rastreo pueden conectarse 


capacitores asociados de relleno denomi- 


¿ nados Padders. 


Vea el circuito de un convertidor como 
el de la figura 4, 

En este circuito, el trimmer está en 
paralelo con el variable del oscilador local 
y el padder está en serie con el conjunto. 
En general, los trimmer están conectados 
en paralelo con las secciones de un con- 
densador múltiple habiendo uno por cada 
sección. En las altas frecuencias -al final 
de la banda- los condensadores múltiples 
poseen capacidad mínima (menos de 
30pF) y el ajuste de Ct es significativo. 
¡Para bajar frecuencias —al principio de la 
banda— los condensadores múltiples po- 
seen máxima capacidad (del orden de 
300pF) y el ajuste fino de la frecuencia del 
oscilador se realiza por medio del capaci- 
tor padder (Cp). Y 


Circuito de un convertitdlor donde se aprecia el agregado de un Padder (Cp) y un trimmer (Ct) asociados con el 
variable del oscilador local. 
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CURSOS 


EL OSCILOSCOPIO 
CURSO DE OPERACION 


Lec 








in 1 





Los profesionales y estudiantes de electrónica saben que un instrumento de los más impor- 
fantes de su taller es el "OSCILOSCOPIO de rayos catódicos", debido a sus recursos y sus 
posibilidades de aplicación fuera de la electrónica. Sin embargo, además de tratarse de un 
instrumento de costo elevado, lo que impide que la mayoría lo tenga en su propia casa o en 
su banco de experimentos, existe una gran falta de literatura sobre su uso además de la mar- 
cada limitación de la enseñanza que se brinda sobre el mismo en los cursos técnicos. Con el 
fin de suprimir esta dificultad que el técnico y el estudiante encuentran en el uso de este ins- 
irumento, que ciertamente deberán usar cuando trabajen en un taller de reparación bien 
equipado o en el laboratorio de una industria, la revista SABER ELECTRONICA presenta, a 
partir de este número, un curso compacto sobre el funcionamiento y el uso del osciloscopio. 


por Newton C, Braga 


Este curso tiene como objetivo: 1) complementar 
las enseñanzas de los cursos técnicos, 2) proporcio- 
nar a los lectores que. no tengan acceso a dichos 
cursos, los elementos que precisan para poder ma- 
nejar solos este Instrumento de gran utilidad, 3) reci- 
clar los conocimientos de los que ya usan un oscilos- 
copio, y brindarles nuevos usos y aplicaciones que 
no hayan estudiado anteriormente. 

Como existen osciloscopios con todos los gra- 


OSOILOSCOPIO 


TRANSDUCTOR 


Vista de una oscilación amortiguada de un 
péndulo en un osciloscopio. 
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dos posibles de sofisticación, con costos realmente 
astronómicos para los más complejos, nuestro cur- 
so se desarrollará en función del tipo básico, con 
citas, cuando lo juzguemos necesario, sobre los re- 
cursos adicionales importantes que se pueden en- 
contrar en los tipos más elaborados, Con esto, par- 
tiendo de nuestro curso será muy fácil al lector 
tanto entender que existen tipos más avanzados, 
como estudiar sus aplicaciones, ' 
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Un osciloscopio de 100MHz. 





Qué es un Osciloscopio 


Para quienes plensan que e! osciloscopio de ra- 
yos catódicos es un instrumento nuevo, basta decir 
que el mismo fue inventado en 1897 por Ferdinand 
Braun, teniendo entonces la finalidad de analizar 
las variaciones con el tiempo de intensidades de 
corriente, Recordemos que 1897 fue el mismo año 
en que 4.3. Thomson midió la carga de! electrón a 
partir de su defiexión por medio de campos mag- 
néticos. 

Exactamente como en los tubos de rayos X, los 
tubos de Braun, como se los llamaba, se basaban 
en la descarga eléctrica en los gases para produ- 
cir la emisión de electrones en forma de filamentos 
que tenían como resultado la imagen sobre la 
pantalla. 

Fue solamente con la utilización de tubos de ra- 
yos catódicos hechos por Wehneit en 1905, que 
fue posibie la industrialización de este tipo de equi- 
pos que hasta hoy encontramos, con muchos per- 
feccionamientos, en los laboratorios de electróni- 
ca. 

La finalidad de un osciloscoplo es producir en 
una pantalla una imagen que sea una representa- 
ción gráfica de un fenómeno dinámico, como por 
ejemplo: un pulso de corriente, una tensión que 
varíe de valor con el tiempo, la descarga de un 
capacitor y con el uso de transductores apropia- 
dos, cualquier otro fenómeno dinámico, como por 
ejemplo: la oscilación de un péndulo, la variación 
de temperatura o luz en un local, los latidos del co- 
razón de una persona, etc. (fig. 1). 

Dependiendo de la aplicación, los osciloscopios 
modernos cuentan con recursos propios, lo que 
significa que no existe un Único tipo disponible en 
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Osciloscopio con recursos para indicar 
la frecuencia e intensidad de la señal. 





el mercado. 

Esto ocurre porque los fenómenos que podemos 
o deseamos visualizar en la pantalla de un oscilos- 
copio pueden tener duraciones que van desde al- 
gunos minutos, hasta millonésimos de segundo. De 
la misma forma, los fenómenos se pueden repetir 
con una clerta velocidad siempre de la misma for- 
ma, o bien pueden ser únicos, ocurriendo por un 
instante solamente una vez (figura 2), 

El osciloscopio básico, como el que muestra la 
figura 3, puede permitir la visualización de fenóme- 
nos que duren desde algunos segundos hasta 
otros que ocurran millones de veces por segundo. 

La capacidad de un osciloscopio para presen- 
tar en su pantalla fenómenos muy rápidos, está 
dada por su respuesta de frecuencia, Tipos en la 
banda de los 20MHz hasta 100MHz son comunes y 
sirven para el técnico reparador o para el desarro- 
lio de proyectos en la mayoría de los talleres de in- 
dustrias, 

Para poder visualizar fenómenos con precisión 
los osciloscoplos poseen recursos adicionales y 
controles que varían bastante según el tipo. 

En los más simples tenemos solamente la posibill- 
dad de sincronizar un fenómeno con una base de 
tiempo (que explicaremos cómo funciona en el 
curso) interna mientras que en otros esto puede ser 
extendido a bases externas y en algunos casos 
hasta a circuitos de digitalización que "congelan 
una imagen" para facilitar el análisis posterior. 

En verdad, la existencia de circuitos capaces 
de procesar una señal digitalmente leva a la exis- 
tencia de osciloscopios que son verdaderas com- 
putadoras, 

Además de poder digitalizar una imagen, lo 
que significa una facilidad mayor de análisis, pues 





A a 


74 


SABER ELECTRONICA N* 53 


Et OS<CILOS<OPI!IO 


TUBO DE WEHNELT e 
(d) ELECTRODOS *| 
000 | 
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Corte de un TRC. 


podemos "“paralizarla* en la pantalla en cualquier 
momento, también pueden realizar cálculos en 
función de lo que fué almacenado. 

No es difícil encontrarnos con osciloscoplos que 
además de presentar en su pantalla una forma de 
onda analizada, una senolde por ejemplo, tam- 
bién presentan de forma numérica su valor de pi- 
co, en su frecuencia, y hasta incluso eventuales 
distorsiones que existan (figura 4), 

Pero nada se gana con hablar mucho de lo 
que pueden hacer los osclloscopios o qué tipos 
existen a su disposición, si nuestro lector no sabe 
qué es un oselloscopio. 

Partiendo de este punto, con la presentación 
de las diversas etapas y sus variaciones, en función 
del trabajo de cada uno, será más fácil hacer una 
elección. 

Para conocer mejor el osclloscopio debemos 
partir de su elemento básico, que es el TRC o tubo 
de rayos catódicos (y de paso recordamos que 
existen ya oscilloscopios modernos que sustituyen 
este elemento por displays de cristal líquido). 


1, El Tubo de Rayos Catódicos 


En la figura 5 tenemos un tubo de rayos catódi- 
cos que es el elemento básico del osciloscopio. 

En este tubo existe un filamento (a) que es ca- 
lentado por una baja tensión y que se encuentra 
cercano a un cátodo (b). El cátodo está hecho de 
materlal alcalino de modo de proporcionar mu- 
chos electrones libres que forman una especie de 
"nube electrónica" alrededor de este elemento. Es- 
ta nube recibe el nombre de "carga espacial", 
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(e) PLACAS DEFLECTORAS 
VERTICALES ' 


En 


MENOR BRILLO MAYOR BRILLO 

El brillo puede ser regulado por 

el control del haz de electrones 
que incide en la pantalla. 


ELECTRONES. 2. 
La “lente electrónica”. 


Un tubo metálico es instalado frente al electro- 
do en cuestión (cátodo), siendo denominado tubo 
de Wehnelt (c). Mientras que el cátodo es conec- 
tado a una fuente de tensión negativa para pro- 
porclonar los electrones necesarios a la emisión, el 
tubo de Wehnelt es polarizado de un modo toda- 
vía más negativo que el cátodo, de modo de es- 
tablecer una repulsión sobre los electrones que se- 
fían emitidos. 

Controlando la tensión aplicada al tubo pode- 
mos dejar pasar menor o mayor cantidad de elec- 
trones, según la repulsión sea mayor o menor y con 
esto regular la intensidad del haz que va a produ- 
cir la Imagen. Se trata, pues, del elemento del con- 
trol de brlllo o luminosidad del osciloscopio, según 
muestra la figura 6. 

Un recurso encontrado en algunos osciloscopios 
consiste en conectar el tubo de Wehnelt a una en- 
trada externa donde podemos aplicar una señal 
moduladora. Esta señal va a modular en amplitud 
el brillo de la imagen, lo que corresponde al deno- 
minado "eje 2”, Para un borne externo de entrada 
Z conectado directamente al electrodo de Weh-. 
nelt, sin amplificación alguna, se obtiene 100% de 
modulación con una tensión de pico de algunas 
decenas de volts. 

Después del cilindro (c) tenemos tres electrodos 
de Igual formato (d) que son conectados a una al- 
ta tensión positiva. Estos electrodos poseen un for- 
mato especial que hace que los electrones que 
pasan por el cilindro (c) formen un eje y sean ace- 
lerados de manera que se proyecten en la panta- 
lla en un único punto. 

Las tensiones aplicadas en los electrodos acele- 





SABER ELECTRONICA N0 53 


EL OS<ILOSCCOoPIDo 


ÍS 


EN 


SS 


HAZ DE PLACAS DEFLECTORAS 
ELECTRONES HORIZONTALES 
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ELECTRON 


PANTALLA 


SS 


eno DEFLECTORAS TRAZO: 1 
E= CAMPO ELECTRICO HORIZONTAL 


Cambio de dirección de un electrón al sufrir la acción de un campo Producción del trazo horizontal 
eléctrico uniforme. en la pantalla. 


rados son de tal forma escalonadas que se com- Si la placa superior de la figura 8 estuviera positi- 
portan como una especie de "lente electrónica" va en relación a la inferior, el haz será desviado ha- 
que puede ser ajustada para que tenga su foco cla arriba. 
justamente en la pantalla, según muestra la fig. 7. En los llbros de electroestática de cursos de físi- 
Un resistor variable externo conectado a estos ca de nivel medio, el lector encontrará las fórmu- 
electrodos permite controlar el efecto de esta len- las que permiten calcular con precisión la desvia- 
te y, por lo tanto, sive de ajuste de foco para el ción de un electrón "disparado" entre dos placas 
osciloscopio. cargadas eléctricamente, en función de la tensión 
A continuación, el haz de electrones pasa entre entre estas placas o de la intensidad del campo 
dos placas horizontales (e) que son conectadas a eléctrico. 
un amplificador externo, denominado amplifica- Lo importante para nosotros es que sepamos 
dor vertical o Y (eje Y). que, por la aplicación de una tensión en estas pla- 
Es fácil entender que estando los electrones del cas podemos hacer que el punto en la pantalla en 
eje dotados de una carga eléctrica negativa, el que incide el haz de electrones se desplace ha- 
pueden ser desviados cuando pasan por un cam- cia arriba o hacia abajo, según muestra la figura 9, 
po eléctrico cuyas líneas de fuerza sean perpendi- Vea que, si aplicamos una tensión alternada en 
culares a su trayectoria. las placas, de una frecuencia relativamente eleva- 
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LA PANTALLA 


Efecto de amplitud de la señal deflectora en el 
fargo del trazo en la pantalla. 


CENTRO 
TENSION EN LAS PLACAS 
HORIZONTAL. DEFLECTORAS HORIZONTALES 
TENSION EN LAS PLACAS 


CENTRO DE DEFLECTORAS HORIZONTALES 
LA PANTALLA , 
ds i 


ECTRONES - PUNTO LUMINOSO 
PANTALLA 
Dellexión del punto luminoso por las placas verticales 


(Y). Observe que las placas deflectoras verticales en : Ñ 
realidad están dispuestas horizontalmente. Combinando tensiones en X e Y. 
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Proceso de emisión de luz. 


da, el punto se desplazará hacia arriba y hacia 
abajo en la pantalla de una forma tan rápida que 


. formará una línea vertical. 


El largo de esta línea que se muestra en la figura 
10, va a depender de la amplitud de esta tensión 
alterna, o blen de la amplificación dada por el 
amplificador Y, 

-Afin de que posibilite el trabajo ¿on señales de 
diversas intensidades, mediante este control el am- 
plificador posee ganancias en una amplia banda 
de valores. y 

A continuación tenemos un par de placas colo- 
cadas verticalmente (f) que son las deflectoras ho- 
rizontales o X conectadas también a un amplifica- 
dor. 

De la misma forína que las placas Y, las placas X 
desvían el haz de electrones hacia la Izquierda o 
hacia la derecha. 

S aplicamos en estas placas úna tensión alterna 
de frecuencia relativamente elevada, el haz se 
desplazará hacla la izquierda y la derecha tan rá- 
pidamente en la pantalla que formará un trazo 
continuo horizontal, como muestra la figura 11. 

Vea el lector que, sí combinamos la aplicación 
de tensiones en las placas deflectoras verticales 
(Y) y horizontales (X) podremos llevar el haz de 
electrones a incidir en cualquier punto de la pan- 
talla, La deflexión estará dada por la suma vecto- 
rial de las deflexiones parciales de los dos grupos 
de placas, según muestra la figura 12. 

Tenemos finalmente el electrodo acelerador fi- 
nal (g) que consiste en una capa de sustancia ma- 
la conductora de electricidad aplicada en ta su- 
perficie interna del TRC y que es conectada a una 
fuente de muy alta tensión. normalmente entre 
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DESPLAZAMIENTO 
. PUNTO LUMINOSO 
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NO 8€ VE 


ÁS 
E cd BAJA PERSISTENCIA 


TIEMPO DE PERSISTENCIA 

Dos fenómenos que involucran 

la emisión de luz por el fósforo 
de los TRC. 


Tipos de tubos según la persis- 
tencia. 


600 y 3000Y, dependiendo de las dimensiones del 
tubo. 

La pantalla, donde Incide el haz de electrones 
consiste en una superficie recublerta por una sus- 
tancia que se vuelve luminosa al contacto de es- 
tas cargas. 

La emisión ocurre por la energía cinética cedl- 
da por los electrones que excitan el "fósforo" cay- 
sando tanto la emisión de luz como la producción 
de una cierta cantidad de electrones secundarios 
que son inmediatamente atraídos por el electrodo 
de alta tensión, retornando a la fuente y cerrando 
el circuito eléctrico (fig. 13). 

Es importante observar que el fenómeno de la 
emisión de la luz por el punto bombardeado por el 
haz de electrones, presenta algunas característi- 
cas de Inercia y persistencia. La inercia ocurre por- 
que existe un clerto intervalo de tiempo necesario 
para que los electrones entreguen su energía al 
fósforo provocando entonces la emisión de luz, Du- 
rante esta excitación ocurre el fenómeno denomi- 
nado fluorescencia (emisión por excitación) fig. 14. 

Mientras tanto, cuando cesa la excitación, la 
emisión de luz no cesa de inmediato, pues parte 
de la energía entregada al fósforo es almacena- 
da, siendo entonces devuelta en forma de luz gra- 
dualmente, con una caída de intensidad, Ocurre 
entonces el fenómeno denominado fosforescen- 
cla (emisión de la energía almacenada). 

El tempo que dura la fosforescencia dura en un 
determinado tipo de fosforo empleado en la cons- 
trucción de un Tubo de Rayos Catódicos, es muy 
importante en la definición de su aplicación. 

Si vamos a observar un fenómeno lento, como 
los latidos cardíacos de.un paclente en una apll- 
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SUPERPOSICION DE IMAGENES 


Fenómeno que perjudica la 
observación de una señal. 


cación en electromedicina, es Interesante que el 
decaimiento sea largo, o sea que tengamos un tu- 
bo de "alta persistencia" para que incluso despla- 
zóndose lentamente sobre la pantalla, el trazo de- 
Jado por el haz persista por algunos segundos 
hasta el punto de tener una visión exacta del fenó- 
meno (figura 15), 

Por otro lado, si vamos a trabajar con fenóme- 
nos muy rápidos, o señales de altas frecuencias, la 
persistencia debe ser bien pequeña, o sea, debe- 
mos tener un tubo de 'baja persistencia”, pues s 
no, antes que un trazo generado por el haz desa- 
parezca, ya tendremos otros que lo siguen, super- 
poniéndose y confundiendo la imagen (figura 16). 

Existe una tabla que define la persistencia de los 
fósforos según el tiempo de decaimiento. Este 
tiempo corresponde al intervalo que la intensidad 
de la emisión tarda en caer del máximo hasta 10% 
de ese máximo, 


Persistencias 
menos de lus 
de lus a 10us 
10us a 1ms 
1ms a 100ms 
100ms a 1s 
más de 1s 


muy corta 
corta 
medio corta 
media 


larga 
muy larga 


Complementando nuestro estudio de los tubos 
de rayos catódicos, no precisamos recordar que el 
hecho de haber vacío en su interior, lo que significa 
un enorme esfuerzo del materlal usado pues existe 
una fuerte presión externa, también implica una 
gran fragilidad para este componente que precisa 
ser manipulado con el máximo de cuidados. 


78 


COORDENADAS DEL PUNTO P 


Osciloscopio con display de cristal líquido. 


Elementos Externos 


No precisamos decir que el tubo de rayos cató- 
dicos solo no es el osciloscopio, o sea, para que el 
mismo funcione en la visualización de los fenóme- 
nos que citamos en el comienzo de nuestra lec- 
clón precisamos muchos circuitos adicionales ex- 
ternos, 

Estos circuitos serán abordados en la próxima 
lección. 


Otros Tipos de Displays 


Como ya explicamos en el comienzo de la lec- 
ción, el Tubo de Rayos Catódicos (TRC), es el ele- 
mento tradicional de los osciloscopios que, sin em- 
bargo, comienza a ser sustituido por displays: de 
cristal líquido (LCD) en los tipos más modernos, al- 
gunos de ellos muy compactos, como muestra la 
figura 17, 

Estos displays poseen un principio de funciona- 
miento completamente diferente. 

En estos displays, la señal a ser visualizada es 
procesada por un circulto electrónico especial 
que la digitaliza, o sea, transforma esta señal pun- 
to a punto en coordenadas que deben indicar los 
puntos a ser excitados en la pantalla. 

Estas coordenadas son entonces llevadas a un 
clrculto de excitación que vuelve oscuros ( o cla- 
ros) los puntos de la pantalla que en conjunto co- 
responden a la señal visualizada. € 


Literatura Sugerida: Manual Básico de Eletróni- 
ca -£. W. Turner - Editora Hemus - 1982, 
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¡Hola, amigos! 

En el N* 51 de nuestra SABER 
ELECTRONICA hemos puesto manos 
a la obra para la formación de los 
Clubes de Electrónicos. Estamos re- 
alizando gestiones conducentes a 
darle a los clubes toda la formalidad 
que, en cuanto a nuestro compromi- 
so se refiere, ya hemos anticipado. 
Lamentablemente, y todos conoce- 
mos, todavía hay bastante burocra- 
cia en nuestro país. Hay que esperar 
contestaciones, conclusiones, etc. 
Pero lo importante es saber, en prin- 
ciplo, que la idea interesa a quienes 
tienen nivel de decisión; en conse- 
cuencia, con tiempos acortados o no, 
estamos seguros de que el emprendi- 
miento llegará a buen fin... 

También estamos recibiendo car 
tas de nuestros lectores interesados 
en la formación de dichos clubes y 
ya recibimos la presentación formal 
de uno de ellos. Se trata de los chi- 
cos de la ENET N? 1 "Escolástico Ze- 
gada" de San Salvador de Jujuy. Es- 
tos predispuestos alumnos 
transmitieron la inquietud a los di- 
rectivos del establecimiento, quienes 
estudiarían las propuestas para in- 
cluir al Club dentro de la planifica- 
ción anual de 1992, ¿No es gratifl- 
cante ver esa inquietud por parte de 
las autoridades de la escuela? Nos 
reconforta observar que los educado- 
res entienden que éste puede ser un 
excelente canal para que los alum- 
nos puedan concretar prácticamente 
los trabajos que requieren costos 
económicos a veces muy dificiles de 
asumir en forma individual y pueden 
ser minimizados, como dijéramos, a 
través de los Clubes. 

Pero, por ahora, los chicos de Ju- 
juy ya se han constituido en club y 
si bien, como dijimos más arriba, to- 
davía no participarán de la planifica- 


ción, cuentan con el aval del cuerpo 
directivo del establecimiento. La car- 
ta recibida es muy cálida y nos cuen- 
tan que han tenido el apoyo de todos 
los profesores y fundamentalmente 
del profesor Ing. Pantaleón Rivero. 
La comisión está integrada por Raúl 
Valdéz de 6* 1* como presidente y lo 
suceden Rodrigo Modena, Jorge 
Cruz, Mauricio Peralta y Hugo Mode- 
na como vicepresidente, secretario, 
vocal 1* y vocal 2*, respectivamente. 
Asimismo, la asesoría está a cargo 
del profesor ya mencionado. El Club, 
que se llama "Club de Electrónica de 
la ENET N* 1" ha fijado sus objeti- 
vos, que son los siguientes: 

Difundir los conocimientos y la 
práctica de la electrónica; aflanzar y 
demostrar lo expuesto en el punto 
anterior mediante concursos, exposi- 
clones, etc; formar una biblioteca y 
laboratorio; establecer a la electróni- 
ca como materia no correlativa y vo- 
luntaria dentro del establecimiento, 
sin que ésta sea incluida en los pla- 
nes de estudio; introducir a la elec- 
trónica dentro de la electromecánica 
con el fín de implementar nuevas 
técnicas a la especialidad; adentrar- 
se en la tecnología de punta. 

Por el nacimiento de este Club, 
que ha sido el primero en participar- 
nos de su formación, no podemos 
hacer otra cosa que premiarlos con 
un regalo, que consiste en una colec- 
ción completa de nuestra SABER 
ELECTRONICA, -menos los números 
que están agotados-, más 100 capa- 
cltores cerámicos; 70 capacitores 
electrolíticos; 200 resistores; los se- 
miconductores A y B y los circuitos 
integrados que figuran en el listado 
de nuestro N* 51, pág. 14. En conse- 
cuencia, nuestros queridos amigos 
del club ENET N?* 1 se hacen posee- 
dores de estimativamente 420 dóla- 
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res de la moneda estadounidense en 
obsequios ¡Felicitaciones! 

Sabemos que será bueno inter- 
cambiar opiniones y establecer así 
un vaso comunicante en materia de 
clubes; si desean contactarse con el 
Club ENET N?* 1, la dirección es Al- 
berro 790 - Barrio Alberdi - 4600 
San Salvador de Jujuy. Además, he- 
mos recibido correspondencia de dos 
amigos que procuran contactarse pa- 
ra trabajar en la formación de clu- 
bes. 

Dardo González solicita que aque- 
llos interesados que vivan en Rosa- 
rio, Pcia. de Santa Fe o zonas aleda- 
ñas le escriban para comenzar a 
trabajar la idea. Su dirección es San 
Martin 1638. - 7* piso -Depto. "D” - 
3400 Corrientes. 

Dardo nos ha enviado algunas su- 
gerencias que analizaremos opor- 
tunamente y las comentaremos. 

Por su parte, Juan Carlos Pare es 
otro amigo lector que desea conec- 
tarse con quien viva en la zona norte 
del Gran Buenos Aires (aunque no 
tiene inconvenientes en trasladarse a 
la Capital Federal) para integrar un 
club, Nos hace conocer que su expe- 
riencia es buena y que lamentable- 
mente no cuenta con un lugar ade- 
cuado para fijar un domicilio. 
Quienes deseen comunicarse con 
Juan Carlos deberán escribirle a 
Carlos F. Melo 1389 - 1638 Vicente 
López, (Pcia. de Buenos Aires). 

Queridos amigos, no deben olvidar 
que los clubes deberán contar con 
un domicilio establecido y una per- 
sona responsable como coordinador 
de los mismos. 

Nos encontraremos en la próxima 
con más novedades. 

Mucha suerte. 


Leticia Rivadeneira 


EPS TEN TEC EST ON 








HUGO RUBEN VARGAS 
Río Turbio 


Según datos recogidos en manual, el 
transistor D1275 (en realidad 25D1275) 
no se ajusta al circuito que usted mencio- 
na, por lo que deduzco que debe ser un 
código interno de NOBLEX más que la de- 
nominación del fabricante. 

La sugerencia es que recurra a un ser- 
vice oficial para efectuar la consulta, ya 
que tampoco poseo el circuito del video- 
grabador que usted menciona. 


MARIANO MAZZOTTA 
Castelar 


Sobre módulos de cristal liquido podrá 
consultar en: Rodar, Paraná 789 o Elko, 
Belgrano 1661, ambas de Capital. 

En cuanto a resistencias de precisión, 
puede conseguir en cualquier laboratorio 
de electrónica, cuyas direcciones puede 
consultar en la guía telefónica (comercial) 
para ubicar una cercana a su zona. 


GABRIEL A. BEGUIRIZTAIN 
Necochea 


Como hemos mencionado en otras 
consultas técnicas, los integrados C=MOS 
son sensibles a descargas estáticas, :por lo 
que no se los debe manipular, sino que el 
transporte debe efectuarse sobre “goma 
conductora o papel antiestático. — « 

Referente a cómo transformar una 
emisora de FM mono en stéreo, la solu- 
ción no es sencilla, ya que hay que:inter- 
calar un codificador y un generador de to- 
no para la señal piloto. Le recomiendo 
que recurra a bibliografia especializada. 

Puede conseguir los componentes que 
menciona en cualquier casa del gremio en 
ésta, ya que son comunes; por ejemplo: 
Dicomse, Alsina 2676 Buenos Aires, 


¿CONSULTAS TECNICAS 
SOLO POR CORREO 


FRANCISCO BRARDA 
Rosario 


Cualquier consulta sobre artículos 
aparecidos en nuestra publicación, con 
mucho gusto tratamos de solucionarla, 
pero en ningún caso se dan circuitos es- 
pecíficos. 


ALVARO A. FAJARDO 
Montevideo (R.O.U.)] 


No analizamos circuitos publicados en 
otros medios por razones de ética profe- 
sional, pero si usted pregunta por qué no 
funciona, en lugar de responderle sobre 
ese circuito, quisiéramos aclararle que en 
SABER ELECTRONICA N*I5 se publicó 
una cerradura electrónica con caracterís- 
ticas stmilares a la que usted pide, la cual 
funciona correctamente. 


JUAN H, GAITAN 
General Gúemes 


El componente en paralelo con las en- 
tradas A y B de la punta de prueba del 
Trazador de Señales de S.E.N*43, es un 
resistor destinado a ecualizar impedan- 
cias del instrumento con el equipo usado. 
Su valor puede ser cualquiera entre 
10Kohm y 1Mohm. 


HUGO GERARDO ZALAZAR 
Paraná 


Para conseguir amplificadores y ante- 
nas de UHF puede dirigirse por corres- 
pondencia a cualquier casa del ramo de 
comunicaciones, como: Telecort, Avda. 
Entre Ríos 351-Buenos Aires. 

Si desea conseguir el kit para armarse 
usted su equipo, puede hacerlo cortac- 
tándose de igual forma con Electrónica 
Once, Misiones 52- Buenos Aires. 
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DANILO MORRONE 
Rocha (R.O.U.) 


Sí, es posible utilizar un teléfono digi- 
tal en lugar de uno a disco, como interco- 
municador, si es que el circuito a emplear 
no maneja tensiones elevadas (máximo 
601). 

Desde ya agradecemos sus sugeren- 
cias, las que serán tenidas en cuenta para 
la confección de futuros artículos. 


NO RESPONDEMOS 
CONSULTAS TECNICAS 
POR TELEFONO O 
PERSONALMENTE 


Sélo respondemos aquellos 


que son hechas por carta. 

La respuesta de las mismas se 
hace únicamente en esta sección, 
Tampoco enviamos respuestas 
técnicas por correo. 





